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(Extrait  des  Bulletins  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  3®  série,  t.  XV,  n»  4,  4888.) 


Ainsi  que  les  recherches  de  HaUiburton  (^)  sur  les  matières 
albuminoïdes  du  sérum  sanguin  l'ont  démontré,  l'albumine  du 
sérum  est  en  réalité  un  mélange  de  plusieurs  albumines  qu'il 
a  pu  isoler  par  divers  procédés,  notamment  par  coagulations 
fractionnées. 

L'un  de  nous  s'est  occupé  l'an  dernier  de  vérifier  les  résultats 
remarquables  que  Halliburton  avait  obtenus. 

Pénétrés  de  leur  exactitude,  nous  avons  pensé  à  examiner 
attentivement  le  blanc  d'œuf,  avec  la  persuasion  qu'il  nous 
révélerait  aussi  une  composition  plus  complexe  que  celle  admise 
jusqu'à  ce  jour. 

H  est  étonnant  qu'on  n'ait  pas  eu  recours  jusqu'aujourd'hui  à 
un  procédé  aussi  simple  que  celui  des  coagulations  fractionnées 
pour  séparer  les  diverses  albumines,  coagulables  par  la  chaleur, 

(•)  The  proieidt  of  serum.  Journal  of  physiology,  vol.  V. 
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contenues  dans  un  liquide  organique.  A  part  Kûhne  (^), 
Fredericq  {^)  et  Weyl  (^),  qui  l'ont  employé  respectivement 
pour  le  plasma  musculaire,  le  plasma  sanguin  et  le  sérum, 
Gautier  (*)  et  Béchamp  (^),  qui  l'ont  appliqué  au  blanc  d'œuf, 
personne  autre  que  Halliburton  ne  s'en  est  servi,  à  notre 
connaissance  du  moins. 

La  plupart  des  autres  méthodes  employées  agissent  sur  une 
classe  tout  entière  des  protéides  à  rechercher. 

Les  sels  alcalins  et  alcalino-terreux  isolés  précipitent,  par 
exemple,  les  globulines.  Certains  d'entre  eux,  seuls  quelquefois 
(AnLj  SO4),  le  plus  souvent  mélangés  à  un  autre  sel 
(Mg  S04^Na2  SO4),  précipitent  les  albumines  proprement 
dites.  Mais  aucun  n'est  capable  de  précipiter  une  albumine 
proprement  dite  en  en  laissant  une  autre  en  solution;  à  moins 
que  la  quantité  de  la  seconde  ne  soit  notablement  plus  grande 
que  celle  de  la  première,  ainsi  que  Halliburton  l'a  reconnu  pour 
certaines  albumines  du  séi-um. 

Ces  motifs  nous  ont  portés  à  choisir  la  méthode  des  coagu- 
lations fractionnées  pour  rechercher  l'existence  de  plusieurs 
matières  albuminoïdes  dans  le  blanc  d'œuf. 

Le  procédé  a  été  décrit  par  Halliburton.  Nous  n'y  avons 
guère  apporté  de  modification.  Pour  nous  comme  pour  lui,  le 
point  essentiel  était  d'obtenii^  facilement  une  température 
constante  dans  le  bain-marie.  Dans  ce  but,  au  lieu  d'employer 
le  procédé  du  serpentin  qu'il  recommande,  nous  avons  trouvé 
beaucoup  plus  simple  d'employer  un  bain-marie  ordinaire,  que 
nous  maintenons  facilement  à  une  température  constante  par 
un  régulateur  de  S.  Elster. 


(*)  Kûhne.  Untersuchtingen  ùber  dos  Protoplaxma  ttnd  die  Contractilitàt,  Leipzig, 
4864. 

(*)  LÉON  Fredericq.  Recherches  sur  la  constitution  du  plasm  1  sanguin.  Dissertation 
inaugurale.  Cand,  4878. 

{^)  Weïl.  Deitrag  zur  Kenntniss  thierischer  und  pflanziicher  Eiweisskôrper.  Zeil- 
schrifl  furphysioL  Chemie.  Bd.  I. 

(*)  Gautier.  Comptes  rendus^  Acad.  des  sciences^  LXXXl,  p.  î2t28. 

(*)  BÉCHAMP.  Comptes  rendus,  Acad,  des  sciences^  LXXVII,  p.  4538. 
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Une  autre  condition  capitale  est  d'avoir  une  albumine  dans 
laquelle  la  quantité  d'acide  soit  également  toujours  la  même. 
Ainsi  que  Halliburton  l'avait  reconnu  pour  le  sérum  (^),  nous 
avons  trouvé  que,  pour  le  blanc  d'œuf,  le  meilleur  moyen  était 
de  prendre  un  liquide  qui  (sur  5  c.  c.)  dépassait  la  neutralité  de 
la  valeur  d'une  goutte  d'acide  acétique  à  2  o/o. 

D  est  indispensable,  chaque  fois  qu'on  a  obtenu  une  coagu- 
lation dans  un  liquide  albumineux,  de  rétablir  le  degré  d'acidité 
avant  de  procéder  à  la  coagulation  suivante.  Ce  phénomène 
met,  ei^  eflfet,  en  liberté  une  certaine  quantité  d'alcali  qui  vient 
élever  plus  ou  moins  le  degré  où  se  fera  la  coagulation  de 
l'albumine  restant  dans  le  liquide. 

Dans  ses  recherches,  HaUiburton  avait  eu  recours,  comme 
réactif,  à  la  liqueur  et  au  papier  de  tournesol. 

Pour  notre  part,  nous  avouons  que  le  tournesol  nous  a  été 
d'un  usage  fort  difficile.  La  liqueur  de  tournesol  ajoutée  au 
liquide  albumineux  lui  enlève  une  partie  de  sa  limpidité  et 
permet  difficilement  d'observer  l'apparition  de  l'opalescence. 
D'autre  part,  si  l'on  se  sert  du  papier  bleu,  la  transition  de  cette 
couleur  au  rouge  est  marquée  par  des  nuances  si  variées 
qu'il  est  presque  impossible  de  fixer  exactement  le  point  de 
neutralisation. 

La  teinture  de  bois  de  Campêche,  comme  aussi  le  curcuma, 
outre  qu'ils  nous  offraient  des  difficultés  analogues,  ne  nous  ont 
jamais  paru  assez  sensibles  pour  des  recherches  aussi  délicates 
que  les  nôtres. 

Aussi  avons-nous  eu  recours  à  un  nouveau  réactif,  la 
phénolphtaléine.  Nous  dissolvons  10  grammes  de  cette  substance 
dans  un  litre  d'un  mélange  à  parties  égales  d'eau  distillée  et 
d'alcool.  Ce  composé  est  aujourd'hui  couramment  employé  dans 
les  laboratoires  de  chimie  pour  les  dosages  alcalimétriques.  Mais 
il  ne  pouvait  nous  convenir,  à  cause  de  l'alcool  qui  s'y  trouve. 
Nous  y  avons  donc  trempé  du  papier  Joseph  que  nous  avons 
ensuite  laissé  sécher.  On  obtient  ainsi  un  papier  réactif  d'une 

(•)  Loco  citato. 
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merveilleuse  sensibilité.  Une  goutte  de  KOH  à  1  pour  100,000 
y  déposée  donne  une  tache  d'un  rouge  pourpre  intense,  et  la 
moindre  trace  d'alcali  libre  dans  un  liquide  donne  tout  au  moins 
une  tache  rose  manifeste,  ressortant  très  nettement  sur  le  fond 
blanc  du  papier. 

Notre  papier  de  phénolphthaléine  est  tout  aussi  sensible  à 
l'action  de  l'ammoniaque  qu'à  celle  de  KOH  et  de  NaOH. 

La  réaction  du  blanc  d'œuf,  tel  que  nous  l'avons  employé, 
est  dans  l'immense  majorité  des  cas  nettement  acide,  c'est-à-dire 
qu'elle  ne  produit  sur  notre  papier  aucune  tache  rose.  Nous 
ferons  remarquer  cependant  que  le  blanc  d'œuf  frais,  n'ayant 
pas  encore  été  soumis  à  la  filtration,  est  franchement  alcalin. 
Hoppe-Seyler  (^)  avait  du  reste  constaté  le  fait:  "Die  Eiweiss- 
flussigkeit  reagivi  stets  deuilich  alkalisch.  „ 

Peut-être  l'exposition  prolongée  du  blanc  d'œuf  filtré  à  l'air 
y  développe-t-elle  une  certaine  quantité  d'acide  par  suite  vrai- 
semblablement de  l'absorption  d'oxygène. 

H  est  plus  probable  encore  que  cette  réaction  provenait  des 
vapeurs  acides  qui  se  trouvent  inévitablement  dans  un  labora- 
toire aussi  exigu  que  celui  dans  lequel  nous  avons  travaillé,  et 
disposé  pour  toute  autre  chose  que  des  recherches  de  chimie 
physiologique. 

Cela  n'infirme  d'ailleurs  en  rien  la  valeur  des  résultats 
obtenus,  puisque,  toujours,  nous  ramenions  le  liquide  à  une 
réaction  exactement  neutre. 

Voici  maintenant  la  méthode  que  nous  avons  employée  pour 
amener  notre  albumine  au  degi'é  d'acidité  convenable. 

Nous  y  laissons  tomber  goutte  à  goutte  une  solution  de 
KOH,  à  1  o/oo  jusqu'à  coloration  rose  du  papier  réactif.  A  ce 
moment,  nous  ajoutons  au  liquide  une  goutte  d'une  solution 
d'acide  acétique  à  2  «/o  ;  le  liquide  présente  dès  lors  une  réac- 
tion franchement  acide. 

Dans  le  courant  de  notre  travail,  nous  nous  servirons  souvent 
de  l'expression  :  réaction  neutre.  Il  est  clair,  d'après  ce  que  nous 

(>)  PhyiiologUche  Chemie^  S.  777. 
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venons  de  dire,  que  cela  indique  la  toute  première  apparition 
de  la  couleur  rose  sur  le  papier  réactif,  donc  un  degré  très 
minime  d'alcalinité. 

Nous  avons  toujours  employé  5  c.  c.  de  blanc  d'œuf  par  tube 
d'expérience. 

L'épaisseur  de  la  couche  à  observer  est  ainsi  suffisante  pour 
constater  l'opalescence  dès  son  apparition  ;  et  la  hauteur  du 
liquide,  d'autre  part,  n'est  pas  assez  considérable  pour  que 
toutes  les  couches  horizontales  n'aient  pas,  ii  très  peu  de  chose 
près,  la  même  température. 


La  plupart  des  auteurs  qui  se  sont  occupés  du  point  de 
coagulation  des  albumines  ont  distingué  nettement  le  point 
d'opalescence  du  point  de  coagulation. 

Nous  ne  croyons  pas,  pour  le  blanc  d'œuf  tout  au  moins,  qu'il 
y  ait  lieu  de  maintenir  cette  distinction. 

Une  albumine  opalescente  filtre  encore,  bien  que  plus  diffici- 
lement, à  travers  le  papier.  Coagulée,  au  contraire,  elle  ne 
filtre  plus.  Mais,  dans  un  cas  ni  dans  l'autre,  elle  ne  peut  être 
ramenée  à  sa  limpidité  première. 

Or,  en  maintenant  assez  longtemps  une  albumine  à  la  tempé- 
rature à  laquelle  elle  est  devenue  opalescente,  nous  avons  vu 
apparaître  très  manifestement  des  flocons.  C'est  ainsi  que  nous 
avions  fixé  d'abord  le  point  de  coagulation  de  la  globuline  (a) 
à  620,  alors  que,  bien  réellement,  elle  se  coagule  à  57o,5. 

Nous  pouvons  donc  désigner  par  : 

1»  Paint  d'opcUescence:  la  température  la  plus  lasse  à  laquelle 
un  corps  protéique  donné,  en  solution  faiblement  acide,  perd 
manifestement  sa  limpidité,  sans  quHl  ait  perdu  la  propHété 
de  passer  à  travers  un  filtre; 

20  Point  de  coagulation  :  la  température  la  plus  basse  à 
laquelle  un  corps  protéique  donné  se  prend  en  flocons  et  n'est 
plus  susceptible  d'être  fUtré, 

Et  nous  admettons  que,  pour  le  blanc  d'œuf  tout  au  moins, 
ces  deux  températures  sont  exactement  les  mêmes. 
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Il  est  un  point  sur  lequel  nous  désirons  attirer  spécialement 
l'attention  :  si  l'on  élève  assez  rapidement  la  température  d'un 
liquide  albumineux,  la  coagulation  n'a  pas  le  temps  de  suivre 
assez  vite  l'opalescence  et  Ton  fixe  alors  la  température  à 
laquelle  apparaissent  les  flocons  à  un  degré  beaucoup  trop 
élevé.  C'est  ainsi  que  Wurtz  (^)  fixe  le  point  d'opalescence  de 
l'albumine  à  59o,5  et  le  point  de  coagulation  à  7S^. 

Même  en  opérant  avec  plus  de  lenteur,  on  peut  arriver  à  des 
erreurs  qui  comportent  jusque  5®  et  6».  Henrijean  (^),  par 
exemple,  fixe  le  point  de  coagulation  de  l'albumine  du  blanc 
d'œuf  à  600-61  «,  résultat  que  nous  avions  trouvé  aussi  dans  nos 
premières  expériences,  mais  qui  est  inexact,  ainsi  que  nous 
venons  de  le  dire. 

Nous  aurons  l'occasion,  dans  la  suite  de  ce  travail,  de  cons- 
tater un  fait  analogue  pour  les  autres  substances  albuminoïdes 
contenues  dans  le  blanc  d'œuf. 

n. 

Halliburton,  par  la  méthode  des  coagulations  fractionnées,  a 
retrouvé  dans  le  sérum  sanguin,  indépendamment  de  la  para- 
globuline,  deux  albumines  chez  les  Ongulés,  trois  chez  une 
série  d'animaux  d'autres  ordres. 

Le  blanc  d'œuf  de  poule,  étudié  de  la  même  façon,  nous  a 
révélé  une  composition  plus  complexe  encore. 

Les  œufs  sont  pris  aussi  frais  que  possible,  les  blancs  sont 
mis  à  part,  taillés  aux  ciseaux  et  filtrés. 

Dans  le  liquide  qui  filtre,  on  prend  des  échantillons  de  5  c.  c. 
chacun  qu'on  neutralise  ;  puis  on  y  ajoute  une  goutte  de  la  solu- 
tion acétique  à  2  ^/o.  Ces  prises  servent  aux  essais  de  coa- 
gulation. 

Pour  donner  une  idée  des  erreurs  que  l'on  peut  être  amené 
à  commettre,  si  l'on  ne  chauffe  pas  assez  longtemps  à  la  tempé- 


(*)  Wurtz.  DicUon.  de  chimie^  article  Albumine. 

(*)  Henruean.  Contribution  à  l'étude  de  l'antisepsie.  Mémoire  couronné  au  con- 
cours universitaire  de  1886-1887. 
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rature  où  l'opalescence  se  produit,  nous  allons  communiquer  les 
procès-verbaux  de  deux  séries  d'expériences  accomplies  les  unes 
au  début,  les  autres  k  la  fin  de  nos  recherches. 

A.  21  septembre  1887,  5  c.  c.  de  blanc  d'œuf  filtré.  — 
Réaction  acide.  La  neutralisation  est  obtenue  en  ajoutant  dix 
gouttes  de  la  solution  de  KOH  à  1  o/»»  ;  on  ajoute  au  liquide 
neutre  une  goutte  de  la  solution  acétique  à  1  «/o. 

On  chauffe  au  bain-marie.  Opalescence  à  57o,5  ;  on  élève 
la  température  à  59».  Puis  à  62»,  fiocons.  C'^tte  température 
est  maintenue  15  minutes;  on  filtre.  Le  liquide  filtré  est 
neutre  ;  on  ajoute  une  goutte  de  la  solution  acétique  ;  on 
chauffe.  A  67o,5,  opalescence  ;  elle  augmente  à  70»;  à  72», 
flocons.  Après  15  minutes  de  cette  température,  on  filtre. 

Le  liquide  filtré  est  légèrement  acide.  D  se  neutralise  avec 
deux  gouttes  de  la  solution  de  KOH,  puis  on  ajoute  une 
goutte  de  la  solution  acétique.  On  chauffe  :  à  75«,  opalescence; 
à  78«,  coagulation  fioconneuse.  Cette  température  est  main- 
tenue 15  minutes;  on  filtre. 

Le  liquide  filtré  est  faiblement  acide.  La  neutralisation 
demande  quatre  gouttes  de  la  solution  alcaline.  Après  addition 
d'une  goutte  de  la  solution  acétique,  on  chauffe.  A  82®,  opales- 
cence; fiocons  à  84».  On  filtre  après  un  quart  d'heure. 

Le  liquide  filtré  est  alcalin  ;  acidifié  comme  précédemment, 
il  ne  contient  plus  de  corps  coagulable  par  la  chaleur  (^). 

Si  l'on  s'en  tient  à  cette  première  série  d'expériences,  on  voit 
que,  dans  le  blanc  d'oeuf,  la  coagulation  à  différentes  tempéra- 
tures permet  d'isoler  quatre  matières  albuminoïdes  seulement. 

Était-ce  bien  l'expression  de  la  réalité  ?  D'autres  séries  d'ex- 
périences nous  ont  démontré  le  contraire. 

Dans  celles-ci,  nous  avons  maintenu  pendant  très  longtemps 


(*)  Pour  éviter  toute  critique,  nous  avertissons  que  les  expériences  étaient  répétées 
sur  plusieurs  prises  de  5  c.  c.  d'un  môme  liquide  albumineux  à  la  môme  température. 

Nous  parvenions  ainsi  à  avoir,  pour  chaque  coagulation  isolée,  toujours  au  moins 
5  c.  c:  d'un  môme  liquide  albumineux  ;  cela  nous  permet  de  garantir  nos  dosages 
d'alcali  et  d'acide,  après  les  diverses  coagulations,  comme  rigoureusement  exacts. 
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la  température  au  point  où  était  appame  Topalescence.  Nous  y 
sommes  parvenus  en  chauffant  notre  bain-marie  par  une  prise 
de  gaz  réglée  à  l'aide  de  l'app^-eil  de  S.  Elster. 

Voici  les  résultats  bien  différents  auxquels  ces  expériences 
nous  ont  amenés  : 

B.  9  décembre  1887.  5  c.  c.  de  blanc  d'œuf  filtré.  La  neu- 
tralisation exige  six  gouttes  de  la  solution  alcaline.  Après 
addition  d'une  goutte  de  la  solution  acide,  on  chauffe. 

A  570,5  apparaît  une  légère  opalescence,  on  maintient  cette 
température. 

L'opalescence  augmente  progressivement.  Après  35  minutes, 
le  liquide  est  tout  à  fait  opaque.  Après  50  minutes,  apparaissent 
des  flocons  manifestes.  On  maintient  la  température  au  même 
point  pendant  30  nouvelles  minutes,  puis  on  filtre. 

Le  liquide  filtré  est  faiblement  alcalin.  A  l'aide  d'une  goutte 
de  la  solution  acétique,  sa  réaction  devient  nettement  acide  ; 
on  chauffe  :  opalescence  à  67»,  et  après  20  minutes  de  cette 
température  apparaissent  des  flocons  très  ténus.  On  garde 
encore  15  minutes  la  température  de  67»,  puis  on  filtre. 

Le  liquide  est  alcalin.  Une  goutte  de  la  solution  acide  le 
neutralise,  une  seconde  goutte  rend  sa  réaction  franchement 
acide.  On  chauffe. 

Opalescence  à  67»  ;  au  bout  de  15  minutes,  coagulation  à  la 
même  température;  celle-ci  est  cette  fois  maintenue  60  minutes; 
puis  on  filtre. 

Le  liquide  est  devenu  manifestement  alcalin.  D  faut  deux 
gouttes  de  la  solution  acétique  pour  le  neutraliser.  Une  troi- 
sième goutte  est  ajoutée,  puis  on  chauffe.  L'opalescence  ne  se 
montre  qu'à  72»;  après  10  minutes  se  forment  des  flocons. 
Pendant  une  heure,  on  maintient  cette  température,  les  flocons 
deviennent  plus  gros  et  s'amassent  au  fond  du  tube.  On  filtre. 

Liquide  faiblement  acide.  On  ajoute  deux  gouttes  de  la  solu- 
tion alcaline,  puis  une  de  la  solution  acide  ;  on  chauffe. 

Opalescence  à  76«.  Après  avoir  maintenu  cette  température 
12  minutes,  on  voit  des  flocons  et  après  30  nouvelles  minutes 
on  filtre. 
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Le  liquide  est  nentre  cette  fois  ;  on  y  ajoute  une  goutte  de  la 
solution  acide  ;  on  chauffe.  A  82o,  opalescence.  Les  flocons  se 
montrent  20  minutes  après.  On  maintient  à  82o  pendant  60 
minutes  et  l'on  filtre. 

Le  liquide  neutre  est  additionné  d'une  goutte  de  la  solution 
acide.  On  chauffe  ensuite  jusqu'à  100®  sans  obtenir  opalescence 
ni  coagulation. 

Nous  avons  répété  ces  expériences  un  grand  nombre  de  fois 
dans  les  mêmes  conditions  et  toujours  avec  des  résultats  ana- 
logues. Ds  sont,  comme  on  le  voit,  assez  différents  de  ceux  que 
nous  avions  obtenus  au  début. 

Il  en  ressort  les  points  suivants  : 

1®  Le  blanc  d'oeuf  contient  cinq  mbstances  àUnimin&ides  dif- 
férentes, isolahles  par  la  chaleur,  et  dont  les  points,  tant  d'opa- 
lescence que  de  coagulation,  doivent  être  fixés  à  peu  près  comme 
Usuit: 

570,5  —  670  _  720  _  760  _  82^. 

2®  Un  même  corps  protéique  peut  ne  pas  se  coaguler  tout 
entier,  du  premier  coup,  à  la  température  que  Von  fixe  comme 
son  point  de  coagulation. 

C'est,  par  exemple,  le  cas  dans  l'observation  B  pour  l'albu- 
mine coagulable  à  67».  Nous  avons  eu  également  l'occasion  d'ob- 
server ce  fait  pour  les  autres. 

Cette  particularité  peut  dépendre  de  deux  circonstances  : 

a)  Du  temps  pendant  lequd  on  maintient  V albumine  à  sa 
température  de  coagulation. 

b)  De  la  mise  en  liberté  d'alcali  par  le  fait  de  la  coagulation 
ffune  partie  de  cette  même  albumine. 

Cette  production  d'alcali  libre  peut  être  telle  qu'elle  élève 
notablement  le  point  de  coagulation  de  l'albumine  restante,  ou 
qu'elle  en  retarde  tout  au  moins  la  coagulation. 

Nous  attribuons  cependant,  dans  l'espèce,  une  importance 
prépondérante  au  premier  facteur,  car  nous  n'avons  jamais  vu 
un  liquide  albumineux,  maintenu  à  une  température  de  coagu- 
lation donnée  pendant  deux  heures  après  apparition  des  pre- 
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miers  flocons,  puis  filtré  et  acidifié,  présenter  une  seconde  coa- 
gulation à  la  même  température. 

Nous  croyons  donc  qu'ici  le  temps  peut,  jusqu'à  un  certain 
point,  suppléer  la  quantité  d'acide  libre  dans  le  liquide 
albumineux. 

m. 

La  présence  de  cinq  matières  albuminoïdes  différentes  étant 
constatée  dans  le  blanc  d'oeuf,  il  était  intéressant  de  reconnaître 
leur  nature. 

Tous  les  auteurs  qui  ont  étudié  le  blanc  d'œuf  y  ont  admis 
l'existence  d'une  petite  quantité  de  globuline. 

Le  procédé  que  nous  avons  employé  pour  la  déceler  est  ana- 
logue à  celui  dont  se  sont  servis  Hanmiarsten  (^),  Schàfer  (^) 
et  Halliburton  pour  précipiter  la  paraglobuline  du  sérum. 

Le  vase  contenant  le  liquide  albumineux  et  le  MgSO^  destiné 
à  le  saturer  sont  attachés  à  la  périphérie  de  la  roue  d'un  mou- 
lin à  eau  faisant  environ  trente  tours  à  la  minute.  Ce  système 
fonctionnne  au  moins  pendant  4  heures  (^). 

Nous  insistons  sur  la  nécessité  de  remplir  aussi  exactement 
que  possible  le  vase  dont  on  se  sert.  S'il  existe,  en  effet,  un 
espace  rempli  d'air,  il  se  développe  pendant  l'agitation  une 
grande  quantité  d'écume  albumineuse  qui  restera  sur  le  filtre 
et  souillera,  par  conséquent,  la  paraglobuline  précipitée. 

Ce  détail  tire  son  importance  de  ce  fait  que  la  quantité  de 
globuline  que  nous  avons  pu  retirer  par  cette  méthode  est  ex- 


(*)  HamharsTen.    i'ehcr  dnx   P.inifflnbiUin.   Pfluger's    Archiv.   Bd.   H,  1878.   S. 

(*)  Sci|AEFER.  ^ote  on  the  temperature  of  heat  coagulation  of  certain  of  the  proteid 
subxtances  of  the  blood.  The  journal  of  Physiology,  vol.  III. 

(5)  poup  la  nécessité  d'agiter  aussi  longtemps  en  présence  de  MgSOi,  nous  ren- 
voyons aux  travaux  originaux  de  : 

HaïQiQ^rsten,  loco  citato. 

Schâfer,  id. 

Halliburton,         id. 

He}cn8ius.  OndenEoekingen  gedaan  in  het  physiologisch  laboratorium,  zesde  deel. 
Leiden,  4884. 
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trêmement  petite.  Il  ne  faut  donc  pas  s'exposer  à  en  perdre 
si  peu  que  ce  soit. 

Après  plusieurs  dissolutions  et  précipitations,  on  peut  consi- 
dérer la  paraglobuline  comme  pure. 

Si  l'on  soumet  alors  sa  solution  à  la  méthode  de  coagulation 
fractionnée,  on  y  constate  la  présence  de  deux  corps  pix)téiques 
se  coagulant  respectivement  à  : 

570,5  et  670. 

D'autre  part,  dans  le  liquide  que  Ton  obtient  en  traitant  le 
blanc  d'œuf  par  MgS04  et  en  filtrant  comme  ci-dessus,  la 
coagulation  fractionnée  nous  décèle  trois  matières  protéiques 
se  coagulant  à  : 

720  _  760  et  82o. 

Il  aurait  été  désirable  de  soumettre  la  solution  des  corps 
précipités  par  MgS04  ^  ^^  dialyse  pour  constater  si  bien 
réellement  ils  seraient  précipités. 

Malheureusement  nous  n'avons  pu  recueillir  des  quantités 
de  paraglobuline  suffisantes  pour  nous  permettre  de  faire  cette 
contre-épreuve. 

Nous  savons  aujourd'hui  qu'on  ne  peut  plus  considérer 
comme  globulines  tous  les  corps  protéiques  qui  sont  précipités 
de  leurs  solutions  par  les  sels  alcalins  et  alcaJino-terreux.  Ainsi 
que  le  dit  Heynsius  (^),  il  faut  en  outre  que  la  dialyse  soit 
capable  de  les  précipiter,  ce  qui  n'a  pas  lieu  pour  les  albumines 
proprement  dites. 

Toutefois  le  MgS04  seul  ne  précipite  que  les  globulines 
seules,  pas  les  albumines  vraies.  Somme  toute  donc,  l'absence 
de  la  contre-épreuve  ne  peut  être  invoquée  contre  la  nature 
que  nous  assignons  aux  protéides  se  coagulant  à  57o,5  et  67o. 

La  paraglobuline  du  sérum  se  coagule,  elle,  à  75»  (chiffre 
de  L.  Fredericq,  de  Weyl  et  de  Halliburton). 

n  nous  semble  que  le  point  de  coagulation  seul  constitue 


(*)  Heyiisiis.  Loco  citato,  et  Pfluger's  Archiv.  Ed.  34, 1884. 
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déjà  une  différence  suffisante  entre  elle  et  celles  que  nous 
avons  isolées  dans  le  blanc  d'œuf.  Nous  proposons  donc 
d'appeler  celles-ci  ovoglobulines.  On  pourrait  ainsi  appeler  celle 
qui  se  coagule  à  57o,5  ovoglobuline  a,  et  celle  qui  se  coagule 
à  670  ovoglobuline  (3. 

D'autre  part,  nous  devons  considérer  comme  albumines  les 
corps  que  laisse  en  solution  la  saturation  par  MgS04  et  qui 
ont  leur  point  de  coagulation  à  72o,  76o  et  82». 

Nous  avons  des  raisons  de  croire  que  les  deux  dernières  sont 
analogues  à  celles  que  Halliburton  a  désignées  sous  le  nom 
d'albumines  du  sérum  [3  et  y  et  qui,  dit-il,  se  coagulent  à  77®  et 
840.  Mais,  en  attendant  que  la  démonstration  en  soit  donnée, 
nous  proposons  d'appeler  les  trois  albumines  qui  nous 
occupent  :  albumines  du  blanc  d'œuf  a  (se  coagulant  à  72»), 
p  (à  760)  et  Y  (à  820). 

Gautier  (^)  et  Béchamp  {^)  ont  également  isolé  dans  le  blanc 
d'œuf  deux  albumines  dont  les  pouvoirs  rotatoires  sont  respec- 
tivement a  D  =  —  43.2,  a  D  =  —  26  et  qui  se  coagulent  la 
première  à  +  60o  à  63o,  la  seconde  à  +  7lo  à  74o.  H  est 
vraisemblable  que  celle-ci  correspond  à  notre  albumine  a, 
celle-là  à  notre  ovoglobuline  a. 

IV. 

Les  dénominations  d'albumine  et  de  globuline  que  nous 
venons  d'employer  semblent  jusqu'aujourd'hui  rigoureusement 
justifiées  par  des  différences  chimiques  essentielles,  et  spéciale- 
ment par  ce  fait  que  la  saturation  par  MgS04  est  sans  action 
sur  les  unes,  tandis  qu'elle  précipite  les  autres. 

Nous  croyons,  pour  notre  part,  que  cette  différence  de 
propriétés  n'existe  pas  en  réalité,  ou  que,  tout  au  moins  pour 
être  tout  à  fait  exact,  son  énoncé  a  besoin  d'un  postulatum 
qu'on  a  négligé  jusqu'à  ce  jour. 

Si   l'on   considère,    en   effet,    une    solution   suffisamment 

(*;  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences^  LXXIX,  p.  228. 
(<)  Comptes  rendus  de  VAcad,  des  sciences^  LXXVII,  p.  4558. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


ALBmclNES  DU  BLANC  D^ŒUF.  13 

concentrée  d'une  globuline,  on  voit  qu'elle  est  opalescente. 
Cette  opalescence  est  tout  à  fait  la  même  que  celle  que  l'on 
constate  dans  une  albumine  proprement  dite  soumise  à  la 
chaleur,  peu  de  temps  avant  la  coagulation. 

A  ce  moment  aussi,  tout  comme  cela  a  lieu  pour  les  solutions 
concentrées  de  globulines,  la  solution  d'albumine  filtre  beau- 
coup plus  difficilement. 

n  existe  donc  une  similitude  remarquable  de  propriétés 
physiques  entre  les  albumines  arrivées  à  leur  point  d'opa- 
lescence et  les  globulines. 

n  nous  a  semblé  que  les  albumines  dans  ces  conditions 
devaient  aussi  posséder  quelques-unes  des  propriétés  chimiques 
des  globulines. 

Nous  n'avons  pu  jusqu'à  présent  vérifier  l'existence  que  de 
Tune  d'entre  elles  ;  mais  elle  a  son  importance. 

Nous  prenons  du  blanc  d'œuf  qui  a  été  saturé  par  le  MgS04, 
ne  contenant  plus,  par  conséquent,  que  les  albumines  a,  p  et  y. 
Nous  retendons  de  dix  fois  son  volume  d'eau  distillée. 

Dans  ce  liquide  nous  prenons  plusieurs  échantillons  de  5  c.  c. 
chacun  que  nous  neutralisons  et  que  nous  acidifions  par  le  pro- 
cédé dont  nous  avons  piu-lé. 

Nous  portons  ces  échantillons  au  bain-marie,  nous  chaufibns, 
et,  au  moment  où  ils  deviennent  opalescents  (72®),  nous  refroi- 
dissons brusquement.  On  filtre  ensuite  et  le  liquide  opalescent 
obtenu  est  saturé  de  MgS04.  Après  3  heures  d'agitation,  le 
liquide  n'est  plus  opalescent,  mais  présente  un  trouble 
abondant.  On  le  filtre  ;  le  liquide  ainsi  obtenu  est  parfaitement 
clair. 

Le  précipité  recueilli  sur  le  filtre  est  redissous  dans  l'eau 
distillée  et  reprécipité  plusieurs  fois  par  le  MgS04.  La  solution 
obtenue  en  dernier  lieu  est  toujours  opalescente  et  se  coagule 
à  720. 

Le  liquide  clair  obtenu  par  filtration  se  coagule,  lui  aussi, 
à  72»  ;  mais  cela  se  conçoit  facilement,  car  nous  n'avons  pas  pu 
maintenir  assez  longtemps  notre  solution  à  72»  pour  rendre 
opalescente  toute  l'albumine  qui  se  coagule  à  cette  température. 
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Quoi  qu'a  en  soit,  nous  arrivons  à  cette  conclusion  impor- 
tante :  L'opalescence  que  Van  obtient  en  amenant  une  albumine 
à  v/n  certain  degré  de  température  indique  en  elle  une  modifir 
cation  qui  la  rapproche  des  ghbulines  :  comme  cdLe-ci^  VaUm- 
mine  opalescente  filtre  lentement  et  est  précipitée  de  ses 
solutions  par  MgSO^. 

H  y  a  donc  lieu  de  ne  pas  sép^-er  aussi  rigoureusement 
qu'on  Ta  fait  les  globulines  des  albumines  vraies.  Tout  au  moins 
convient-il  de  modifier  la  définition  des  premières  comme  il 
suit  : 

Corps  protéiques^  précipitailes  de  leurs  solutions  par  la 
dialyse,  par  la  saturation  a  la  température  ordinaire  à  Vaide 
de  sels  alcalins  et  alcalino-terreux,  et  plus  spécialement  par  le 
MgS04. 


A  côté  des  substances  protéiques  coagulables  par  la  chaleur 
que  nous  venons  d'étudier,  il  existe  dans  le  blanc  d'œuf  une 
quantité  plus  ou  moins  considérable  de  peptones  (^). 

Dans  le  blanc  d'œuf  absolument  frais  on  peut  en  déceler  de 
petites  quantités.  La  proportion  des  peptones  devient  beaucoup 
plus  considérable  dans  le  blanc  d'œuf  abandonné  à  la  putré- 
faction, pendant  deux  mois,  par  exemple. 

Malgré  la  forte  odeur  putride  qui  se  dégage  d'un  tel  blanc 
d'œuf,  malgré  le  nombre  immense  de  bactéries  qui  s'y  trouvent, 
malgré  les  changements  survenus  dans  la  coloration  et  la 
quantité  de  peptones  qui  s'y  est  formée,  chose  remarquable,  on 
y  trouve  les  mêmes  substances  coagulables  par  la  chaleur  que 
dans  le  blanc  d'œuf  absolument  frais.  Ainsi  5  c.  c.  de  blanc 
d'œuf  tout  à  fait  récent  (l'œuf  a  été  pondu  le  matin  même) 
exigent  pour  être  neutralisés  exactement  12  gouttes  de  la 
solution  de  KOH  à  1  pour  1000.  A  côté  de  cela,  5  c.  c.  de 
blanc  d'œuf  abandonné  à  l'air  pendant  un  mois  et  demi,  d'une 


C)  Nous  nous  sommes  servis,  pour  rechercher  les  peptones  de  la  réaction,  par 
KOH  et  CuSOi. 
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odeur  manifestement  putride,  exigent  cinq  gouttes  de  la  même 
solution. 

Ce  même  blanc  d'œuf  altéré  soumis  à  la  coagulation  frac- 
tionnée donne  des  flocons  à  57«,5  —  67  —  72o  —  76»  et 
820  (1). 

VI. 

Quand  le  blanc  d'œuf  est  bien  frais,  il  possède  une  belle  colo- 
ration jaune  paille  très  légèrement  fluorescente.  Il  est  alors 
tout  à  fait  limpide. 

L'abandonne-t-on  quelque  temps  à  l'air,  sa  limpidité  diminue 
en  même  temps  que  la  fluorescence  augmente.  Les  filtrations  les 
plus  soigneuses  ne  parviennent  déjà  plus  à  le  clarifier. 

Plus  tard  encore  la  fluorescence  disp^-aît,  en  même  temps 
que  la  coloration  devient  brun  rouge,  assez  clair. 

Ces  changements  de  coloration  nous  ont  paru  intéressants  à 
noter,  car  il  s'en  produit  d'analogues  dans  le  blanc  d'œuf  traité 
par  MgS04. 

En  effet,  si  l'on  sature  du  blanc  d'œuf  frais  par  MgS04, 
après  éloignement  du  précipité  de  globuline,  la  coloration  du 
liquide  est  devenue  complètement  brun  rouge  sans  la  moindre 
fluorescence. 

Dès  que  le  liquide  albumineux,  que  sa  couleur  soit  d'ailleurs 
rouge  brun  clair  ou  jaune  paille  fluorescent,  a  été  soumis  à  une 
coagulation,  la  coloration  disparaît  complètement. 

Nous  n'avons  pas  cherché  jusqu'à  présent  à  isoler  la  matière 
colorante  qui  jouit  de  ces  intéressantes  propriétés.  Mais  celles-ci 
suffisent  seules  à  mettre  son  existence  hors  de  doute. 

Le  fait  qu'elle  se  trouve  (avec  un  peu  de  modification,  il  est 
vrai)  dans  le  blanc  d'œuf  saturé  de  MgS04  rend  peu  probable 


(*)  Nous  n'avons  pas  examiné  d'œufs  non  cassés  et  conservés  un  temps  assez 
long  après  la  ponte.  On  sait  qu'il  s'y  développe  des  phénomènes  de  putréfaction 
évidents.  11  est  fort  vraisemblable  qu'ils  sont,  en  dernière  analyse,  les  mêmes  que 
ceux  qui  se  passent  dans  le  blanc  séparé  du  reste  de  l'œuf  et  exposé  à  Tair,  c'esl-à 
dire  que,  pour  ne  parler  que  de  ce  que  nous  avons  recherché,  ils  développent  une 
quantité  très  faible  d'alcali  et  une  quantité  très  notable  de  peptones. 
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sa  nature  de  paraglobulìne.  Le  fait  que,  suivant  les  conditions, 
elle  disparaît  aussi  bien  du  premier  coup  à  ô7o,5  jusqu'à  72o, 
rend  très  douteuse  sa  nature  d'albumine. 

CONCLUSIONS. 

L 
n  existe  dans  le  blanc  d'œuf  deux  espèces  de  corps  pro- 
téiques  : 

A.  Des  matières  albuminoldes  coagulables  par  la  chaleur, 
dont  deux  appartiennent  à  la  classe  des  globulines  et  sont 
coagulées  en  solution  légèrement  acide  à  57o,5  et  67®,  et  dont 
trois  appartiennent  à  la  classe  des  albumines  proprement  dites 
et  se  coagulent  dans  les  mêmes  conditions  à  72»,  67o  et  82®. 

B.  Des  peptones,  en  quantité  d'autant  plus  considérable  que 
Tœuf  est  plus  ancien. 

n. 

On  trouve  également  dans  le  blanc  d'œuf  une  matière  colo- 
rante, qui,  pas  plus  que  les  peptones,  ne  se  coagule  par  la 
chaleur,  et  qui  est  cependant  entraînée  par  toute  coagulation 
se  développant  dans  le  liquide. 

m. 

Il  n'y  a  pas  lieu  de  considérer  comme  deux  températures 
distinctes  les  points  où,  dans  un  liquide  albumineux,  se  montrent 
l'opalescence  et  la  coagulation  proprement  dites. 

IV. 

Il  y  a  lieu  d'attribuer  aux  albumines  proprement  dites, 
amenées  à  l'opalescence  par  l'élévation  de  température,  une 
des  propriétés  que  l'on  réservait  aux  globulines  jusqu'à  présent  : 
à  savoir  qu'elles  se  précipitent  par  la  saturation  à  l'aide  de 
MgSO^. 

Peut-être  même  y  a-t-il  lieu  d'admettre  que  l'albumine, 
immédiatement  avant  sa  coagulation,  passe  par  un  stade 
intermédiaire  dans  lequel  elle  possède  la  composition  et  les 
propriétés  des  globulines. 
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Sur  la  circulation   du  sang 
dans   le   c^erdo   artériel   de   l^lllls 


PAR 


Gabriel   CORIN, 

Préparateur  de  physiologie  ù  l'Université  de  Liège. 


(Extrait  des  Unlleiins  de  V Académie  royale  de  Belgique,  3«  série,  t.  XIV,  n»  7,  4887.) 


Les  conditions  de  la  circulation  du  sang  dans  le  cercle 
artériel  de  Willis  n'ont  jamais  fait  Fobjet  d'une  étude 
spéciale. 

Un  seul  auteur,  à  notre  connaissance,  Steiner  (^),  renseigne 
une  valeur  absolue  de  pression  prise  dans  le  bout  périphérique 
de  la  carotide. 

Quant  aux  modifications  que  cette  pression  subit  sous 
l'influence  d'oblitérations  plus  ou  moins  étendues  des  artères 
afférentes  du  cercle  de  Willis,  quant  au  retard  que  peut  subir 
la  propagation  de  l'onde  pulsatile  dans  le  canal  irrégulier 
constitué  psx  les  carotides  et  le  cercle  artériel,  nous  n'avons 
trouvé  à  ce  sujet  aucun  renseignement. 

La  question  a  cependant  de  l'importance,  puisque  la  valeur 
des  expériences  de  Schifi*,  de  Kussmaul  et  Tenner  sur  l'anémie 
expérimentale  du  cerveau,  la  théorie  chimique  de  la  respiration 
émise  par  Rosenthal  et  admise  aujourdTiui  par  la  plupart  des 
physiologistes,  ont  été  remises  en  question  de  différents  côtés 


(')  Steiner.  Grundris*  der  Physiolojie  des  Menschen,  2<*  Aufl.  Leipzig,  1883. 


Digitized  by 


Google 


18  G.    CORIN. 

dans  ces  derniers  temps  (Mosso,  Hoppe  Seyler,  Herter, 
Marckwald)  (^). 

L'absence  de  modifications  du  rhythme  respiratoire  à  la 
suite  de  la  ligature  d'une  ou  de  deux  carotides  a  été  invoquée 
contre  la  théorie  de  Rosenthal,  qui  admet  une  corrélation 
étroite,  entre  le  fonctionnement  des  centres  respiratoires  et  les 
conditions  de  la  circulation  encéphalique.  On  admettait  a  priori 
que  la  ligature  des  carotides  devait  amener  une  baisse  considé- 
rable de  pression  dans  le  cercle  artériel  de  Willis. 

Nos  expériences  ont  eu  principalement  pour  but  de  vérifier 
l'exactitude  de  cette  assertion. 

Steiner  attribue  à  la  pression  artérielle  dans  le  cercle  de 
Willis  du  chien  une  valeur  beaucoup  plus  élevée  (156  milli- 
mèti-es  de  mercure)  que  celle  trouvée  par  nous.  Nous  avons  vu, 
il  est  vrai,  cette  valeur  atteindre  quelquefois  130  millimètres  ; 
mais  dans  la  grande  majorité  des  cas,  elle  n'est  que  de  80  à  90 
millimètres,  quelquefois  même  de  60  millimètres,  alors  que  la 
pression  dans  le  bout  central  de  la  carotide  oscille  entre  120  et 
180  millimètres  de  mercure.  La  valeur  de  la  pression  dans  le 
bout  périphérique  renseignée  par  Steiner  serait  donc  égale 
à  la  moyenne  de  la  pression  que  nous  avons  trouvée  dans  le 
bout  central  de  la  carotide. 

La  déperdition  de  pression  causée  par  le  maintien  de  l'ouver- 
ture des  branches  externes  de  la  carotide  est  d'ailleurs  très 
faible.  Sous  l'influence  de  leur  fermeture,  la  pression 
n'augmente  que  de  5  à  7  millimètres  de  mercure. 

Les  branches  afférentes  du  cercle  de  Willis  sont  les  deux 
carotides  internes  et  les  deux  vertébrales.  La  fermeture  de 
l'une  d'elles  doit  avoir  a  priori  pour  effet  de  faire  baisser  la 
pression  dans  le  cercle  de  Willis  et  la  fermeture  de  trois  d'entre 
elles,  la  quatrième,  une  des  carotides,  par  exemple,  étant  reliée 
au  manomètre,  doit  amener  la  pression  au  zéro,  à  moins  qu'il 


(*)  Oie  Aihembeweguwjcn  tind  dcren  Inncivaiion  bcim  Kaninchen.  Zeitschrifl  fur 
Biologie,  Bd.  XXllI,  N.  F,  Bd.  V,  488G. 
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n'existe  des  branches  collatérales  autres  que  les  vertébrales  et 
les  carotides. 

Ces  bi-anches  collatérales  supplémentaires  existent  très 
certainement  chez  tous  les  animaux  de  laboratoire,  car  jamais 
la  pression  dans  le  cercle  de  Willis  n'arrive  au  zéro  sous 
l'influence  de  la  fermeture  des  quatre  branches  afférentes 
principales. 

Mais  leur  développement  n'est  pas  le  même  chez  tous  les 
ajumaux,  et  cela  explique  pourquoi  l'expérience  de  Kussmaul 
et  Tenner,  qui  consiste  à  provoquer  l'asphyxie  chez  le  lapin 
par  la  fermeture  des  vertébrales  et  des  carotides,  ne  réussit  pas 
dans  tous  les  cas,  et  pourquoi  elle  ne  réussit  qu'exceptionnelle- 
ment chez  le  chien. 

Tout  au  moins  devrait-il  se  produire  chez  ce  dernier  une 
dyspnée  plus  ou  moins  accentuée  sous  l'influence  de  cette 
occlusion.  C'est  ce  qui  arrive  à  la  vérité  dans  quelques  cas, 
mais  cette  dyspnée  est  passagère,  et  dans  la  grande  majorité 
des  cas  elle  n'existe  pas  du  tout.. 

Dans  la  théorie  de  Rosenthal,  cette  anomalie  apparente 
devrait  être  évidemment  justifiée  par  un  maintien  de  la  pression 
à  son  niveau  primitif.  O'est  ce  que  nous  avons  cherché  à 
vérifier. 

Si  chez  un  chien  on  isole  soigneusement  les  deux  carotides 
et  les  deux  vertébrales,  si  on  ligature  les  branches  externes 
d'une  des  carotides  et  qu'on  mette  le  bout  périphérique  de 
l'artère  ainsi  préparée  en  rapport  avec  un  manomètre  à 
mercure,  on  obtient  la  pression  dans  le  cercle  de  Willis.  Si 
maintenant  l'on  comprime  successivement  ou  simultanément 
les  trois  autres  branches  afférentes  accessibles,  on  s'attend  à 
voir  la  pression  diminuer  d'ime  certaine  quantité. 

Mais,  chose  remarquable,  cette  baisse  de  pression  dans  la 
plupart  des  cas  n'est  que  momentanée  ;  bientôt  la  pression  se 
relève  jusqu'à  revenir  à  peu  près  à  son  niveau  primitif. 

Cette  régulation  est  d'autant  plus  parfaite  et  d'autant  plus 
rapide  que  l'animal  a  été  soumis  un  plus  grand  nombre  de  fois 
à  la  même  expérience,  d'autant  plus  aussi  qu'on  a  laissé  plus 
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de  branches  afférentes  un  peu  considérables  libres  de  com- 
pression. 

H  arrive  même  que  la  pression  devient  plus  grande  après 
qu'avant  la  fermeture  de  Tune  des  branches  afférentes,  et  dans 
certains  cas  nous  avons  vu  cette  pression  augmenter  immédiate- 
ment après  la  fermeture,  de  façon  à  dépasser  d'emblée  et  de 
beaucoup  le  niveau  primitif. 

Ne  pouvant  consigner  ici  graphiquement  nos  résultats,  nous 
allons  résumer  quatre  expériences  qui  peuvent  servir  de  types. 

Nous  écartons  dès  l'abord  les  expériences  où  nous  avons 
obtenu  une  baisse  de  pression  durable  par  la  fermeture  d'un  ou 
de  plusieurs  canaux  afférents  du  cercle  de  Willis,  les  animaux 
de  ce  genre  rentrant  en  somme  dans  la  catégorie  de  ceux  chez 
qui  réussit  l'expérience  de  Kussmaul  et  Tenner.  Nous  n'avons 
d'ailleurs  obtenu  ce  résultat  qu'une  fois  dans  quinze  expériences. 

Type  I.  —  31  mars  1887. 

Chien  mâle  no  VILE  ;  40  centigrammes  de  morphine,  chloroforme. 

Les  branches  externes  de  la  carotide  droite  sont  liées,  et  un  mano- 
mètre introduit  dans  le  bout  périphériqije. 

Pression  :  60  millimètres  de  mercure. 

On  comprime  la  cai'otide  gauche;  la  pression  baisse  de  2  centi- 
mètres, puis  remonte  légèrement  (Ona,005  en  30  secondes).  On  comprime 
la  vertébrale  gauche  :  la  pression  n'est  pas  modifiée  ;  on  comprime  la 
vertébrale  droite;  la  pression  baisse  de  1  centimètre,  puis  tend  à 
remonter.  On  ouvre  la  carotide  droite,  la  pression  remonte  brusque- 
ment à  la  normale.  On  ouvre  les  vertébrales,  la  pression  n'est  pas 
modifiée. 

La  compression  des  vertébrales  seules  ne  produit  pas  d'effet.  Cette 
compression  persistant,  si  l'on  ferme  la  carotide  gauche,  la  pression 
baisse  du  coup  de  3  centimètres  et  n'a  que  peu  de  tendance  à  remonter. 

Pression  dans  le  bout  central  de  la  carotide:  120  millimètres  de 
mercure. 

Type  II.  —  12  avrU  1887. 
Chien  mâle  no  XII  ;  40  centigrammes  de  morphine,  chloroforme. 
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Les  branches  externes  de  la  carotide  gauche  sont  fermées.  Mano- 
mètre dans  le  bout  périphérique. 

Pression:  110  millimètres  de  mercure. 

On  comprime  la  carotide  droite;  la  pression  baisse  de  40  millimètres; 
puis,  en  50  secondes,  remonte  de  façon  à  n'être  plus  qu'à  1  centimètre 
sous  la  normale.  On  ferme  alors  la  vertébrale  gauche,  puis  la  droite, 
sans  que  la  pression  soit  modifiée.  On  ouvre  la  carotide  droite  et  le 
niveau  redevient  normal. 

n  n'est  plus  influencé  par  l'ouverture  des  vertël  vales. 

La  fermeture  des  vertébrales,  la  carotide  droite  restant  ouverte, 
n'influence  en  rien  la  pression.  La  fermeture  des  carotides,  les  verté- 
brales étant  comprimées,  produit  une  baisse  de  pression  de  2  centi- 
mètres ;  puis  la  pression  tend  à  se  relever  légèrement. 

Pression  dans  le  bout  central  :  180  millimètres  do  mercure. 

Type  UI.  —  22  mars  1887. 

Chien  mâle  no  11  ;  40  centigrammes  de  morphine,  chloroforme. 

La  pression  dans  le  cercle  de  Willis,  prise  par  la  carotide  gauche, 
est  de  80  millimètres  de  mercure. 

On  ferme  la  carotide  droite;  la  pression  baisse  de  10  millimètres, 
puis  remonte  et,  au  bout  de  25  secondes,  est  revenue  à  la  normale.  On 
ouvre;  pas  de  modifications.  On  ferme  la  carotide,  la  pression  baisse 
de  5  millimètres,  puis  remonte  et,  au  bout  de  12  secondes,  dépasse  la 
normale  de  5  millimètres  et  se  maintient  à  ce  niveau.  On  ferme  la 
vertébrale  gauche,  la  pression  baisse  de  10  millimètres,  puis  remonte 
à  la  normale  en  20  secondes.  On  ferme  alors  la  vertébrale  droite,  la 
pression  baisse  de  25  millimètres  et,  pendant  90  secondes  environ,  ne 
parvient  à  remonter  que  de  10  millimètres. 

Pression  dans  le  bout  périphérique  :  160  millimètres  de  mercure. 

Nous  n'avons  pas  la  prétention  d'établir  ici  trois  tj^pes 
invariables. 

H  existe,  comme  on  peut  le  voir,  des  transitions  d'un  type  à 
l'autre,  et,  d'ailleurs,  tel  chien  qui,  au  début  d'une  expérience, 
ne  possédait  qu'une  régulation  imparfaite  comme  le  type  I, 
montrait  à  la  fin  une  régulation  tout  aussi  parfaite  que  le 
type  rn.  Il  est  donc  vraisemblable  que  cette  régulation  dépend, 
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au  moins  en  partie,  du  calibre  des  voies  collatérales,  et  que 
celui-ci  devient  assez  grand  au  bout  de  quel  lues  expériences, 
sous  l'influence  de  l'augmentation  de  pression  centrale  qui 
résulte  de  la  fermeture  d'une  des  branches  afi'érentes,  pour 
permettre  à  la  pression  de  se  relever  dans  le  cercle  de  Willis. 
C'est  par  des  transitions  également  que  l'on  arrive  au  type  de 
régulation  que  nous  allons  décrire. 

Type  IV.  —  28  mars  1887. 

Chien  mâle  no  V  ;  40  centigrammes  de  morphme,  chloroforme. 

Pression  dans  le  bout  périphérique  de  la  carotide  gauche  :  90  milli- 
mètres; après  fermeture  des  branches  externes  de  la  carotide; 
97  millimètres. 

On  ferme  la  carotide  droite;  la  pression  baisse  de  25  millimètres, 
puis  remonte  rapidement  vers  la  normale  ;  après  85  secondes,  Qlle  n*en 
est  plus  éloignée  que  de  6  millimètres. 

On  ouvre  la  carotide  droite;  la  pression  remonte  de  7  millimètres, 
puis  baisse  et  revient  à  la  normale.  Nous  répétons  la  même  expérience 
avec  les  mêmes  résultats,  plus  accentués.  L^animal  est  laissé  tranquille 
pendant  3  minutes  ;  puis  nous  fermons  la  carotide  droite.  La  pression 
augmente  rapidement,  et,  au  bout  de  10  secondes,  est  à  20  millimètres 
au-dessus  de  la  normale.  Nous  ouvrons  alors  la  carotide  droite;  la 
pression  baisse  graduellement  et  revient  à  la  normale  en  30  secondes. 
Une  nouvelle  tentative  donne  le  même  résultat;  une  troisième  aussi; 
seulement,  la  baisse  de  pression  que  nous  avions  constatée  à  l'ou- 
verture est  précédée  d'une  légère  ascension  et,  d'une  façon  générale, 
se  fait  beaucoup  plus  rapidement. 

Cette  régulation  paradoxale  s'accentue  de  plus  en  plus  et,  au  bout 
de  2  minutes,  l'occlusion  de  la  carotide  droite  produit  dans  le  cercle 
de  Willis  une  augmentation  de  pression  de  40  millimètres. 

La  carotide  droite  étant  ouverte,  l'occlusion  des  vertébrales  donne 
une  légère  baisse  de  pression  (10  millimètres)  et,  cette  occlusion  se 
maintenant,  si  nous  comprimons  la  carotide  droite,  l'augmentation  de 
pression  ne  se  produit  plus,  mais  est,  au  contraire,  remplacée  par  une 
baisse  de  20  millimètres.  La  pression  tend  cependant  à  remonter  et, 
après  20  secondes,  elle  l'a  fait  de  10  millimètres.  Nous  ouvrons  alors 
les  vertébrales  ;  la  pression  monte  de  25  millimètres  ;  nous  ouvrons 
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la  oarotide  droite  ;  la  pression  baisse  rapidement  et,  en  10  secondes, 
est  arrivée  à  20  millimètres  au-dessous  du  niveau  qu'elle  occupait 
avant  l'ouverture,  puis  elle  remonte  un  peu  pendant  une  minute. 

Nous  fermons  la  carotide  droite  et  la  pression  remonte  de  30  milli- 
mètres et  se  maintient  à  ce  niveau. 

Pression  dans  le  bout  central  :  1*40  millimètres  de  mercure. 

Nous  n'avons  pu  obtenir  ce  singulier  phénomène  dans  toute 
sa  pureté  que  chez  deux  chiens  intacts  ;  nous  voyons  d'ailleurs 
que  cette  régulation  paradoxale  n'est  que  l'exagération  de  celle 
que  nous  avons  constatée  à  la  fin  chez  les  trois  premiers  types, 
et  qui  s'est  montrée  au  début  chez  le  type  IV. 

A  quoi  tient  cette  régulation?  Nous  devons  dire  tout  d'abord 
que  chez  les  chiens  à  pneumogastriques  coupés,  qui  ne  présen- 
taient avant  cette  opération  qu'une  régulation  imparfaite 
comme  celle  du  type  I,  nous  avons  observé  une  fois  la  régula- 
tion du  type  rn,  une  autre  fois  celle  du  type  IV. 

Chez  tous  les  chiens,  d'ailleurs,  le  manomètre  introduit  dans 
le  bput  central  de  la  carotide  montre  que,  sous  l'influence  de 
l'occlusion  d'une  branche  considérable  telle  que  la  carotide  de 
l'autre  côté,  la  pression  augmente  considérablement  (40  milli- 
mètres), que  les  vertébrales  soient  liées  ou  non.  Cette  augmen- 
tation est  tout  aussi  durable  que  celle  que  l'on  obtient  dans  les 
mêmes  conditions  si  l'on  explore  la  pression  dans  le  cercle  de 
Willis  des  chiens  du  type  IV.  La  fermeture  des  branches  moins 
développées,  celle  des  vertébrales,  par  exemple,  n'a  que  peu  ou 
point  d'influence  sur  la  pression  dans  le  bout  central  de  la 
carotide. 

En  même  temps  que  cette  augmentation  de  pression,  on 
observe  une  accélération,  assez  faible,  il  est  vrai,  des  batte- 
ments cardiaques  (117  pulsations  àia  minute  au  lieu  de  103). 

La  régulation  de  la  pression  dans  le  cercle  de  WUlis  dépend 
donc  bien  certainement  de  l'augmentation  de  pression  qui  se 
produit  en  amont  du  point  observé  du  vaisseau  afférent. 

Si  ce  vaisseau  est  la  carotide,  cette  augmentation  est  consi- 
dérable et  peut  dans  certains  cas  dépasser  la  quantité  exigée 
pour  une  compensation  parfaite  ;  si  c'est  la  vertébi-ale,  elle  est 
faible  ou  nulle. 
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Si  les  voies  collatérales  restées  peiméables  sont  assez  larges, 
la  pression  dans  le  cercle  de  Willis  pourra,  soit  rester  la  même, 
soit  devenir  plus  forte  qu'auparavant.  Si  ces  voies  ne  sont  pas 
suffisamment  étendues,  la  pression  baissera  dans  le  cercle  de 
Willis.  Mais  dans  la  grande  majorité  des  cas,  la  dilatation  qui 
se  produit  dans  les  voies  collatérales  par  la  répétition  ou  la 
prolongation  de  l'expérience,  sera  grande  assez  pour  que  la 
pression  ne  baisse  plus  dans  la  suite  sous  l'influence  de  la  fer- 
meture de  la  carotide. 

Quand  l'augmentation  de  pression  dans  le  bout  central  de  la 
carotide  est  plus  forte  que  ne  le  ferait  supposer  la  fermeture  de 
la  carotide  du  côté  opposé,  et  que  cette  augmentation  se 
maintient  quelques  secondes  après  la  réouverture  de  cette  même 
carotide,  on  observe,  préalablement  à  la  chute  de  la  pression 
dans  le  cercle  de  Willis,  une  augmentation  passagère. 

Nous  ignorons  encore  à  quoi  peut  être  due  l'augmentation 
de  pression  si  considérable  dans  la  régulation  paradoxale  du 
IV.  Peut-être  faut-il  la  rattacher  à  la  légère  augmentation  du 
nombre  des  pulsations  que  nous  avons  constatées  sous  rinfluence 
de  la  fermeture  de  la  carotide. 

Ces  résultats  expliquent  évidemment  pourquoi,  en  admettant 
la  théorie  de  Eosenthal,  l'expérience  de  Kussmaul  et  Tenner 
ne  réussit  le  plus  souvent  pas  chez  le  chien. 

La  vitesse  de  la  propagation  de  l'onde  pulsatile  doit  être 
beaucoup  moindre  dans  le  canal  irrégulier  formé  par  la  carotide 
d'un  côté,  le  cercle  de  Willis  et  la  carotide  de  l'autre  côté,  que 
dans  les  autres  artères  du  corps  où  le  calibre  va  en  diminuant 
régulièrement.  Chez  les  grands  chiens  qui  nous  servent  au 
laboratoire,  la  circonférence  moyenne  intérieure  des  carotides 
à  la  région  cervicale  est  de  1  centimètre,  celle  des  communi- 
cantes antérieures  du  cercle  de  Willis  de  3  millimètres,  celle 
des  fémorales  de  13  millimètres. 

L'intercalation  entre  deux  artères  aussi  volumineuses  que 
les  carotides  d'un  canal  aussi  étroit  que  le  cercle  de  Willis, 
doit  augmenter  considérablement  les  résistances.  Le  fait  seul 
qu'il  est  pour  ainsi  dire  impossible  d'obtenir  un  tracé  sphygmo- 
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graphique  du  bout  périphérique  de  la  carotide,  montrant  nette- 
ment le  dicrotisme,  sufittrait  déjà  à  le  démontrer. 

Les  tracés  montrent  que  le  retard  éprouvé  par  l'ondée  san- 
guine pour  se  propager  de  l'aorte  à  travers  le  cercle  de  Willis, 
est  égal  à  celui  qu'elle  éprouve  pour  arriver  à  la  fémorale. 

Chez  un  des  chiens  sur  lesquels  ces  graphiques  ont  été 
obtenus,  la  distance  de  la  fémorale  à  la  crosse  aortique  était  de 
53  centimètres  ;  celle  de  la  crosse  au  bout  central  de  la  carotide 
de  13  centimètres  ;  celle  de  la  crosse  à  la  base  du  crâne  de 
30  centimètres  ;  de  la  base  du  crâne  au  cercle  de  AVillis,  de 
5  centimètres  ;  entre  les  deux  carotides  dans  le  cercle  de 
Willis,  1  centimètre  ;  de  la  base  du  crâne  au  bout  périphé- 
rique de  la  carotide,  6  centimètres.  U  en  résulte  que  la  distance 
à  parcourir  par  l'ondée  sanguine  pour  arriver  aux  sphygmos- 
copes  placés  dans  le  bout  périphérique  de  la  carotide  et  le  bout 
central  de  la  fémorale,  était  respectivement  de  29  et  de  40 
centimètres  plus  grande  que  celle  qu'elle  devait  parcourir  pour 
arriver  au  sphygmoscope  placé  dans  le  bout  central  de  la 
carotide. 

Pour  parcourir  ces  distances,  elle  a  mis  de  4  à  5  centièmes 
de  seconde. 

La  vitesse  était  donc  : 

De  la  crosse  à  la  fémorale 

40  X  100 

— —  =  8«^88. 

4.5 

De  la  crosse  au  bout  périphérique  de  la  carotide  par  le 
cercle  de  Willis 

29X100       ^    ^^ 

— =  6°^44. 

4.5 
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Recherches  sur  la  structure 
de  la  substance  fondamentale  du  tissu  osseux 


PAR 


O.  VAN   DER  STRICHT, 

Préparateur  à  l'Université  de  Gand. 


Travail  du  Laboratoire  d^histologie  de  V  Université  de  Gand, 


(Planches  I  et  11.) 


Dans  notre  précédente  étude  sur  le  cartilag'e  hyalin,  nous 
avons  insisté  sur  les  différents  détails  de  structure  propres  à 
ce  tissu,  notamment  sur  sa  texture  fibrillaire  et  lamellaire,  sur 
les  caractères  des  cellules  et  sur  ce  que  nous  avons  désigné 
sous  le  nom  de  faisceaux  intercapsulaires.  Depuis  lors  d'autres 
travaux  intéressants,  se  rapportant  à  cette  question,  ont  été 
publiés. 

Spina  (1)  étudiant  le  cartilage  aryténoïde  du  cheyal,  y 
constate  l'existence  de  deux  substances  différentes,  et  se  basant 
sur  la  manière  spéciale  dont  ces  deux  éléments  se  comportent 
vis-à-vis  des  matières  colorantes,  il  les  désigne  sous  les  noms  de 
cartilage  blanc  et  de  cartilage  jaune  (Weisser  Knorpel  und 
gelber  Bjiorpel).  L'auteur  y  trouve  les  cellules  cartilagineuses 
pourvues  de  prolongements  cellulaires  analogues  à  ceux  décrits 
par  lui  dans  le  cartilage  hyalin. 

Spronck  (2)  arrive  à  la  conclusion  suivante  :  La  substance 
fondamentale  du  cartUage  hyalin  est  constituée  de  véritables 
fibrilles.  Celles-ci  présentent  dans  le  cartilage  articulaire  des 
directions  déteiminées.  De  plus,  il  admet  la  structure  fibrillaire 
des  faisceaux  intercapsulaires,  dont  l'étude  microchimique 
parle  en  faveur  d'une  nature  mucigène. 
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On  le  voit,  les  recherches  les  plus  récentes,  notamment  celles 
de  Zuckerkandl  (3)  dont  nous  avons  parlé  dans  notre  précédent 
mémoire  et  celles  de  Spronck  tendent  à  confirmer  notre  inter- 
prétation de  ces  faisceaux  reliant  les  capsules  cartilagineuses. 
Notre  manière  de  voir  a  été  basée  sur  l'aspect  tout  à  fait 
différent  qu'affectent,  sur  une  même  préparation  microscopique, 
les  divers  éléments  constituante  du  tissu  cartilagineux  hyalin  : 
fibrilles,  prolongements  cellulaires  et  faisceaux  intercapsulaires. 
Spina  se  basant  toujours  sur  Taction  de  l'alcool  maintient,  dans 
sa  publication  récente,  la  nature  protoplasmique  de  ces  éléments 
intercapsulaires.  Spronck,  tout  en  suivant  à  peu  près  le  même 
procédé  légèrement  modifié  (l'alcool  additionné  de  glycérine  et 
de  petites  quantités  d'acide  chromique),  aiTive  à  des  résultats 
opposés. 

D'après  les  recherches  de  Kolster  (4),  le  cartilage  élastique 
ressemblerait  au  cartilage  hyalin  et  ne  présenterait  pas  de 
voies  préformées  à  la  circulation  du  suc  nourricier. 

Plus  récemment  encore  Bernhard  Solger  (5),  dans  un  inté- 
ressant mémoire,  étudie  l'action  de  l'alcool  et  de  l'éther  sur  le 
cartilage  hyalin.  Il  ne  voit  que  des  phénomènes  de  plissement 
dans  les  différentes  figures  obtenues  par  ces  réactifs  (^). 

En  présence  de  ces  faits,  il  ne  nous  semble  pas  superflu  de 
revenir  sur  cette  question  et  d'exposer  les  résultats  de  notre 
étude  comparative  des  tissus  osseux  et  cartilagineux. 

Depuis  longtemps  Sharpey  a  démontré  l'existence  de  fibres 
au  milieu  de  la  substance  fondamentale  du  tissu  osseux. 
V.  Ebner  arriva  aux  mêmes  résultats,  et  dès  lors  la  structure 
fibrillaire  du  tissu  osseux  fut  un  principe  admis  par  tous  les 
auteurs  et  à  l'abri  de  toute  discussion.  U  n'en  fut  pas  de  même 
de  deux  autres  questions  intimement  liées  à  la  précédente  et 
posées  en  même  temps.  La  première  se  rapporte  à  la  nature 
de  ces  fibrilles  et  de  ces  fibres,  à  leurs  rapports  avec  les  sels 


(*)  N.  B.  Bernhard  Solger.  DieWirkung  dex  Alcohols  anf  den  hynlinen  Kmrpel. 
(Sonder-Abdruck  aus  Festschrift  fur  Albert  von  Kôlliker,  v.  p.  17.)  Ce  mémoire  ne 
nous  est  parvenu  qu'après  la  rédaction  de  notre  travail. 
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calcaires.  La  seconde  concerne  leur  direction  dans  rintérieur 
du  tissu  osseux  :  c'est  ce  dernier  point  que  nous  tâcherons 
d'éclaircir  davantage.  Nous  soulèverons  et  essayerons  d'élucider 
une  troisième  question,  à  savoir  celle  des  connexions  et  des 
rapports  de  ces  fibres  avec  les  corpuscules  osseux. 

Pour  résoudre  ce  double  problème,  celui  de  la  direction  des 
fibrilles  et  de  leurs  rapports  avec  les  cellules  osseuses,  et  pour 
fixer  dans  le  tissu  osseux  les  détails  de  texture  surtout  inté- 
ressants à  ce  double  point  de  vue,  nous  nous  sommes  servi 
tantôt  d'une  solution  d'acide  chromique,  tantôt  de  la  liqueur  de 
Flemming.  Ces  réactifs  ont  agi  à  diô'érents  degrés  de  concen- 
tration et  pendant  un  temps  variable.  Les  tissus  ainsi  traités, 
ont  été  colorés  par  le  carmin,  le  picrocarmin  ou  bien  par  un 
mélange  d'éosine  et  d'hématoxyline.  On  examine  et  on  conserve 
les  coupes  dans  le  baume  du  Canada  ou  mieux  dans  la  glycérine. 

Nous  avons  utilisé  dans  nos  recherches  : 

1«  Le  tissu  osseux  typique  des  os  longs. 

a)  Le  tissu  osseux  adulte  du  tibia  de  mouton. 

h)  Le  tissu  osseux  embryonnaire  d'un  fœtus  de  vache. 

2»  Le  tissu  osseux  de  la  coque  osseuse  du  limaçon. 

a)  Le  limaçon  d'un  vieux  chien. 

h)  Le  limaçon  d'un  fœtus  de  vache. 

Tissu  osseux  adulte  du  tibia  de  Mouton, 

Nous  avons  soumis  de  petits  fragments  de  la  diaphyse  de 
cet  os  à  l'action  de  la  liqueur  de  Flemming  pendant  deux  ou 
trois  jours,  en  ayant  soin  de  renouveler  trois  ou  quatre  fois  le 
liquide  fixateur.  On  enlève  ensuite  la  dentière  trace  du  réactif 
par  un  lavage  soigné  dans  l'eau  distillée  pendant  24  heures. 
On  porte  finalement  les  fragments  dans  l'alcool  absolu,  en 
ayant  soin  de  passer  par  l'alcool  à  différents  degrés  de  concen- 
tration, c'est-à-dire  à  50»,  70»,  00  degrés. 

En  examinant  alors  à  l'aide  de  faibles  grossissements  des 
coupes  transversales,  faites  au  niveau  de  la  diaphyse  du  tibia 
et  traitées  comme  nous  venons  de  l'indiquer,  on  est  frappé  de 
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l'intensité  variable  avec  laquelle  se  colorent  les  différentes 
parties  constituantes  de  ce  tissu,  surtout  quand  on  a  employé 
le  mélange  d'éosine  et  d'hématoxyline.  Tandis  que  certaines 
parties  présentent  une  teinte  pâle,  d'autres  tout  en  ayant  la 
même  épaisseur,  fixent  l'hématoxyline  ou  Téosine  d'une  façon 
beaucoup  plus  intense.  De  plus  on  aperçoit  immédiatement  la 
distribution  plus  ou  moins  régulière  de  ces  parties  avides  de 
matières  colorantes.  Celles-ci  ont  une  tendance  à  former  une 
espèce  de  réseau,  dans  les  mailles  duquel  on  voit  des  parties 
plus  pâles  correspondant  à  la  section  transversale  des  canali- 
cules  de  Havers.  Cette  disposition  typique  n'est  cependant  pas 
la  règle  ;  le  plus  souvent  on  remarque  des  zones  et  des  traînées 
beaucoup  plus  foncées  que  les  parties  voisines  et  irrégulièrement 
distribuées  dans  le  tissu  osseux.  Elles  ont  pour  siège  toutes  les 
couches  de  l'os,  c'est-à-dire  les  lamelles  périphériques,  péri- 
médullaires  et  surtout  les  lamelles  intermédiaires.  Elles  sont 
beaucoup  plus  rares  dans  les  systèmes  de  Havers. 

Si  après  cet  examen  superficiel  on  a  recours  à  des  grossisse- 
ments plus  forts,  on  n'a  pas  de  peine  à  se  convaincre  que  ces 
diverses  parties  montrent  des  particularités  extrêmement 
intéressantes  et  dénotent,  dans  le  tissu  osseux,  la  présence 
d'éléments  de  nature  quelque  peu  différente  de  celle  des  autres 
parties  constituantes  de  l'os. 

Voyons  d'abord  comment  ces  zones  avides  de  matières 
colorantes  se  présentent  dans  les  lamelles  intermédiaires  ou 
intersticielles.  (V.  flg.  1.)  L'épaisseur  de  ces  éléments  est 
variable.  Parfois  ils  occupent  tout  l'espace  compris  entre  deux 
systèmes  de  Havers  voisins;  quelquefois  cependant  ils  sont 
plus  minces  et  forment  des  espèces  de  stries  foncées.  Afin 
d'arriver  à  la  connaissance  exacte  de  la  structure  de  ces  parties 
constituantes,  il  faut  des  coupes  excessivement  minces. 
Celles-ci  doivent  être  examinées  à  un  grossissement  convenable, 
tel  qu'à  un  Hartn.  obj.  9.  Dans  ces  conditions,  les  travées 
présentent  un  aspect  fibrillaire  manifeste.  On  y  voit  des  stries 
fortement  colorées,  séparées  par  une  substance  intermédiaire 
plus  claire.  Ces  stries  peuvent  être  parallèles  les  unes  aux 
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autres,  mais  souvent  elles  s'entrecroisent  et  s'entrelacent, 
formant  ainsi  un  faisceau  très  compact,  surtout  au  niveau  de 
sa  partie  axiale;  périphériquement  le  faisceau  semble  moins 
dense,  ses  limites  sont  quelquefois  même  assez  vagues.  11  ne 
possède  jamais  de  gaine  ni  de  paroi  propre.  Dans  certains  cas 
on  remarque,  sur  les  bords  d'une  coupe  mince,  des  fragments  de 
faisceaux  faisant  saillie  jusqu'à  une  certaine  distance  et 
dépouillés  de  toute  substance  environnante.  L'interprétation  de 
cet  aspect  strié  ne  présente  aucune  difficulté  ;  ces  travées  ont 
assurément  une  structure  fibrillaire.  D'ailleurs  les  coupes 
transversales  de  ces  éléments  confirment  cette  manière  de  voir. 

Indépendamment  des  divisions  et  des  bifurcations  auxquelles 
ces  faisceaux  fibrillaires  donnent  lieu  à  leurs  extrémités,  ils 
présentent  encore  des  prolongements  latéraux,  des  irradiations 
le  long  de  leur  parcours.  Ces  ramifications  ou  branches  secon- 
daires sont  ordinairement  d'un  volume  beaucoup  moindre. 
liCur  largeur  est  variable  ;  il  en  est  de  même  de  leur  longueur 
et  de  leur  trajet.  Les  unes  sont  plus  ou  moins  droites  et  ne 
présentent  que  de  rares  divisions  ;  d'autres  ont  un  trajet  sinueux 
et  donnent  naissance  à  de  nombreuses  branches  tertiaires. 
Celles-ci  peuvent  s'anastomoser  entre  elles  de  façon  à  former 
une  espèce  de  réseau  secondaire.  Ces  réseaux  sont  cependant 
assez  rares,  ou  plutôt  il  faut  des  préparations  très  bien 
réussies  pour  les  observer.  On  peut  encore  rencontrer  deux 
faisceaux  primaires  plus  ou  moins  parallèles  entre  eux  et  reliés 
par  un  certain  nombre  de  ramifications  secondaires.  (V.  fig.  2.) 

Les  rapports  de  ces  faisceaux  secondaires  avec  les  systèmes 
de  Havers  méritent  de  fixer  notre  attention.  Le  plus  souvent 
lis  ne  pénètrent  pas  dans  ces  lamelles,  d'autres  fois  ils  longent 
tangentiellement  ou  bien  cii-culairement  la  lamelle  la  plus 
externe  de  ces  systèmes  et  dans  ce  cas  ils  semblent  former  la 
lamelle  la  plus  périphérique.  Celle-ci  présente  alors  une 
coloration  beaucoup  plus  intense  que  les  autres.  Quelquefois  ils 
se  confondent  avec  une  strie  foncée  formant  la  ligne  de 
démarcation  entre  un  système  de  Havers  et  le  tissu  voisin. 
Ce  sont  là  tout  simplement  les  lignes  désignées  par  v.  Ebner  (6) 
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SOUS  le  nom  de  "  Kittlinien  „.  KôUiker  (7)  préfère  les  nommer 
"  Grenzlinien  ,..  Enfin  sur  plusieurs  coupes,  nous  avons  trouvé 
des  endroits  où  ces  faisceaux  secondaires  pénètrent  dans 
les  lamelles  de  Havers,  tantôt  jusqu'au  niveau  du  canal,  tantôt 
jusqu'à  une  distance  variable  de  ce  dernier.  Quelques-uns  même 
se  divisent  au  milieu  de  ce  système  lamellaire  et  se  perdent 
ensuite  dans  une  lamelle,  à  laquelle  ils  communiquent  une  colo- 
ration plus  intense. 

Les  rapports  des  faisceaux  primaires  et  secondaires  avec  les 
corpuscules  et  les  canalicules  osseux  ne  sont  pas  moins  inté- 
ressants. Tout  en  ne  formulant  pas  de  règle  absolue,  nous 
pouvons  cependant  dire  que  les  faisceaux  fibrillaires  ont  une 
tendance  à  relier  les  corpuscules  osseux.  En  d'autre&  termes, 
ces  corpuscules  se  rencontrent  de  préférence  sur  le  trajet  des 
faisceaux,  lesquels  longent  les  corpuscules  latéralement,  ou  bien 
passent  en  dessous  ou  au-dessus.  Quoi  qu'il  en  soit,  nous  consta- 
tons donc  pour  le  tissu  osseux  un  fait  analogue  à  celui  signalé 
pour  le  cartilage  hyalin  (8).  H  existe  dans  ces  deux  tissus  un 
système  de  faisceaux  fibrillaires  sur  le  trajet  desquels  se 
trouvent  les  cellules  cartilagineuses  ou  bien  les  coi-puscules 
osseux. 

Quant  aux  canalicules  osseux,  ils  semblent  être  tout  à  fait 
indépendants  des  faisceaux.  Tantôt  ils  s'entrecroisent  perpen- 
diculairement ou  obliquement  avec  ces  derniers  et  alors  la 
distinction  entre  ces  deux  éléments  est  très  nette;  d'autres  fois 
ils  leur  sont  plus  ou  moins  parallèles.  Dans  ce  cas,  il  peut  être 
assez  difficile  de  diff'érencier  certains  canalicules  osseux  assez 
volumineux  des  fines  ramifications  fibrillaires  voisines. 

Après  avoir  donné  la  description  de  ces  faisceaux  fibrillaires, 
nous  sommes  naturellement  amené  à  nous  demander  quelle  est 
leur  signification.  Avons-nous  à  faire  ici  à  des  fibres  de  Sharpey 
ou  fibres  perforantes?  Sont-ce  des  fibres  élastiques?  Ou  bien 
sont-ce  des  éléments  fibrillaires  appartenant  au  tissu  osseux, 
au  même  titre  que  les  autres  fibrilles  entrant  dans  la  consti- 
tution de  la  substance  fondamentale  de  ce  tissu?  Le  tissu 
osseux  étant  de  nature  fibrillaire,  paimi  ces  fibiîlles  les  unes 
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ne  sont-elles  pas  plus  épaisses  que  les  autres?  Ou  bien  ne  se 
réunissent-elles  pas  de  façon  à  former  des  faisceaux  fibrillaires? 
Pour  répondre  à  ces  questions,  il  faudrait  se  mettre  d'accord 
sur  la  signification  du  terme  fibres  de  Sharpey.  Si  on  entend  par 
cette  expression  tout  faisceau  fibrillaire  ou  toute  fibre  mise  en 
évidence  par  Fun   ou    l'autre  réactif,    alors   nous   sommes 
évidemment  en  présence  de  faisceaux  de  cette  espèce.  Mais  si 
nous  nous  en  tenons  à  la  définition  de  ce  terme  et  à  la  des- 
cription donnée  par  la  plupart  des  auteurs,  nous  sommes  amené 
à  ne  pas  attribuer  ce  nom  aux  faisceaux  en  question.  En  effet, 
tout  d'abord  leur  trajet  est  tout  autre.  Les  coupes  transversales 
d'un  os  long  entament  les  fibres  de  Sharpey  transversalement 
ou  plus  ou  moins  obliquement,  au  moins  dans  les  lamelles 
intermédiaires  ;  tandis  que  ces  mêmes  sections  montrent  nos 
faisceaux  sur  une  assez  grande  étendue  de  leur  longueur.  Il 
suffit  de  comparer  les  figures  de  v.  Ebner  (9)  et  de  Kôlliker  (10) 
aux  nôtres  pour  en  être  convaincu.  De  plus  leur  siège  et  leur 
distribution  diffèrent  également.  Nous  trouvons  ces  faisceaux  à 
tontes  les  hauteurs  de  la  diaphyse  du  tibia  de  mouton.  Nous 
constatons  même  leur  présence  dans  les  lamelles  périmédullaires. 
(V.  fig.  4.)  Or  les  fibres  de  Sharpey  n'ont  pas  été  signalées  à 
ce  niveau.  Leur  origine  même  les  en  exclut.  Ensuite,  d'après  les 
données  de  Tafani  (11),  les  fibres  de  Sharpey  n'abondent  que 
dans  les  parties  du  squelette  recouvertes  "  d'un  périoste,  auquel 
s'attachent  directement  les  fibres  musculaires.  Elles  font  défaut, 
au  contraire,  là  où  s'implantent  les  tendons  et  les  ligaments. ,, 
Plus  loin,  le  même  auteur  dit  qu'eUes  suivent  "  une  direction 
oblique,  généralement  la  même  que  celle  qu'ont  les  fibres 
musculaires  qui  se  fixent  à  un  point  donné  sur  le  périoste.  „ 
Enfin  les  fibres  de  Sharpey  présentent  une  nature  particulière. 
V.  Ebner  (12)  arrive  à  la  conclusion  que  ces  faisceaux  fibril- 
laii-es  renferment  une  substance  intermédiaire  non  calcifiée 
^  dass  die  Faserbûndel  unverkalkte  Kittsubstanz  besitzen.  „ 
Plus  loin,  il  ajoute  cependant  que  souvent  ils  sont  calcifiés, 
"  vielfach  sind  die  Sharpey'schen  Fasem  verkalkt.  „  Ranvier 
considère  les  fibres  de  Sharpey  comme  totalement  calcifiées. 
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Cependant  Tafani  et  Kôlliker  sont  en  opposition  avec  ces 
auteurs.  Tafani  arrive  à  la  conclusion  suivante:  "  Les  fibres 
perforantes  ne  sont  pas  calcifiées,  même  dans  l'os  des  animaux 
très  vieux.  „  D'après  les  dernières  recherches  de  KôUiker,  un 
grand  nombre  de  ces  fibres  seraient  totalement  dépour\Ties  de 
sels  calcaires.  Toutes  les  fibres  d'un  petit  volume  appar- 
tiendraient à  cette  catégorie.  Les  fibres  les  plus  épaisses,  au 
contraire,  pourraient  présenter  des  dépôts  dans  leur  ciment 
interfibrillaire. 

Quant  à  la  question  de  savoir  si  nos  faisceaux  fibrillaires 
renferment  ou  ne  renferment  pas  de  dépôts  calcaires,  nous 
n'avons  pas  employé  les  réactifs  propres  à  les  déceler;  nous 
croyons  cependant  que  ces  fibres  et  leur  substance  interfibril- 
laire se  comportent,  sous  ce  rapport,  comme  les  autres  fibrilles 
de  la  substance  osseuse. 

Toutes  ces  considérations  nous  portent  à  considérer  ces 
faisceaux  comme  analogues  aux  autres  fibrilles  de  la  substance 
fondamentale  du  tissu  osseux.  A  certains  niveaux,  les  fibrilles 
présenteraient  une  épaisseur  plus  considérable  ou  bien  se 
condenseraient  en  quelque  sorte  de  manière  à  donner  lieu  à  des 
faisceaux  fibrillaires.  Dans  ces  conditions,  certains  réactifs 
propres  à  faire  apparaître  la  nature  fibrillaire  du  tissu  osseux 
en  général,  nous  montrent  d'abord  les  parties  les  plus 
grossières  de  ce  système  :  cette  espèce  de  trame  ou  de  réseau, 
dont  les  mailles  occupées  par  des  fibrilles  plus  fines  ne  tra- 
hiraient leur  structure  véritable  que  sous  l'influence  d'une 
action  plus  durable  ou  plus  intense  du  même  réactif.  Sans  doute 
cette  trame  ou  ce  réseau  n'atteint  jamais  dans  le  tissu  osseux 
le  môme  développement  que  dans  le  tissu  cartilagineux. 
De  plus,  la  distribution  des  fines  fibrilles  est  beaucoup  plus 
régulière  dans  le  tissu  osseux  que  dans  le  cartilage  hyalin. 
V.  Ebner  attribue  l'aspect  lamellaire  à  une  alternance  de  fibrilles 
longitudinales  et  transvei^ales.  Le  cartilage  hyalin  doit  sa 
structui-e  lamellaire  également  à  une  distribution  spéciale  des 
fibrilles  ;  mais  comme  les  préparations  où  Tacide  chromique  a 
totalement  dissout  le  ciment  interfibrillaire  le  démontrent,  ces 
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fibrilles  ont  une  grande  tendance  à  s'entrecroiser  et  à  former 
des  réseaux.  Cette  même  tendance  existe  donc  dans  le  tissu 
osseux,  mais  pas  au  même  point.  Au  surplus,  ce  fait  ne  doit 
pas  nous  étonner.  Tous  les  tissus  destinés  à  opposer  une  cer- 
taine résistance,  la  doivent  en  partie  à  une  texture  de  ce 
genre.  Cette  distribution  des  éléments  sert  évidemment  à 
consolider  ces  parties  de  l'organisme,  à  en  former  un  tout,  un 
ensemble  mieux  disposé  ainsi  à  résister  aux  tractions  et  aux 
pressions  extérieures.  D'autres  tissus  profitent  encore  de  cet 
arrangement  spécial  de  leurs  éléments  constituants,  éminem- 
ment favorable  à  leur  degré  de  force  et  de  résistance.  A  cette 
catégorie  appartiennent:  le  tissu  conjonctif  en  général,  les 
tissus  cartilagineux  hyalin  fibreux  et  réticulé.  Il  ne  faut  donc 
pas  s'étonner  de  rencontrer  dans  cette  série  le  tissu  osseux,  le 
tissu  de  résistance  par  excellence. 

D'après  Kôlliker  (î.  c,  p.  650),  les  fibres  de  Sharpey  seraient, 
chez  les  individus  tout  à  fait  développés,  beaucoup  plus  nom- 
breuses qu'on  ne  l'avait  cru  jusqu'ici.  Ces  fibres  de  Sharpey  et 
les  fibres  élastiques  auraient  également  leur  part  dans  la 
formation  de  cette  espèce  de  charpente  trabéculaire  du  tissu 
osseux.  On  trouvera  probablement  un  réactif  capable  de  mettre 
en  évidence  beaucoup  d'autres  éléments  encore  appartenant  à 
cette  trame,  désignée  par  certains  auteurs  allemands  sous  le 
nom  de  "  Balkenwerk  „.  Gegenbaur  (13)  en  examinant  le 
métatarse  du  veau  décrit  quelque  chose  de  ce  genre,  qu'il 
désigne  sous  le  nom  de  "  Wurzelstock  „. 

Nous  ne  pouvons  abandonner  cette  question,  sans  l'examiner 
à  un  dernier  point  de  vue  et  sans  demander  si  nous  n'avons 
pas  à  faire  ici  à  une  disposition  analogue  à  celle  du  cartilage 
hyalin,  signalée  par  Renaut  (14).  Nous  voulons  parler  d'une 
disposition  cloisonnante.  D'après  cet  auteur,  le  cartilage  hyalin 
tout  à  fait  embryonnaire  et  de  faible  volume  ne  serait  constitué 
que  "  de  cellules  fixes  et  de  substance  hyaline  seule  ou  faiblement 
chargée  de  substance  chromatique.  „  Plus  tard  il  s'y  ajouterait 
"  une  substance  diflérenciée  au  sein  de  la  substance  hyaline 
primitive  et  qui,  disposée  en  formation  cloisonnante,  peut  être 
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considérée  comme  un  agent  actif  de  la  répartition  rapide  des 
sucs  nutritifs.  „  Sur  des  coupes,  cette  substance  figure 
"  des  travées  ou  des  trabecules  :  nappes  cloisonnant  de  mille 
manières  et  dans  tous  les  plans  la  substance  fondamentale  sans 
s'isoler,  comme  règle  du  moins,  en  des  corps  cylindroïdes  tels 
que  sont  des  fibres  vi'aies.  ,. 

Ne  rencontrons-nous  pas  quelque  chose  d'analogue  dans  le 
tissu  osseux?  En  d'autres  teimes,  les  faisceaux  fibrillaires 
dessinés  dans  les  figures  1,  2,  3,  4  ne  représentent-ils  pas  la 
coupe  transversale  de  nappes  cloisonnantes,  plus  ou  moins 
étendues,  dirigées  dans  différents  sens  au  sein  du  tissu  osseux? 
Il  faut  des  recherches  nouvelles  pour  élucider  cette  question, 
mais  rien  ne  nous  autorise  jusqu'ici  à  accepter  ou  à  rejeter  cette 
manière  de  voir  (^).  Kous  sommes  convaincu  de  l'existence  de 
fibres  et  de  faisceaux  isolés,  dont  nous  avons  obtenu  la  coupe 
transversale  et  de  la  structure  fibrillaire  des  faisceaux  primaires 
et  secondaires.  Nous  pouvons  en  dire  autant  du  cartilage  hyalin. 
Cependant  l'existence  de  faisceaux  isolés  n'exclut  en  aucune 
façon  celle  de  nappes  cloisonnantes  fibrillaires,  auxquelles  ces 
faisceaux  pourraient  emprunter  leur  origine.  Si  le  siège  de  ces 
cloisons  correspond  à  celui  de  nos  faisceaux  intercapsulaires 
du  cartilage  hyalin,  nous  sommes  porté  à  croire  que  leur  struc- 
ture est  fibrillaire.  Dans  tous  les  cas,  le  nombre  de  ces  cloisons 
serait  assez  restreint  dans  le  tissu  osseux. 

Après  la  description  des  faisceaux  fibiîUaires  à  l'intérieur 
des  lamelles  complémentaires,  nous  n'avons  plus  qu'à  ajouter 
quelques  mots  pour  terminer  leur  étude  dans  les  autres  parties 
de  l'os.  Dans  les  lamelles  périphériques,  ces  zones  fibrillaires  ne 
présentent  pas  ce  trajet  concentrique  comme  dans  les  lamelles 
intermédiaires.  Très  souvent  elles  sont  plus  ou  moins  parallèles 
à  la  périphérie  de  l'os,  comprennent  l'épaisseur  d'une  ou  de 
deux  lamelles  osseuses  et  envoient  des  ramifications  secondaires 
à  l'intérieur  du   tissu   en\âronnant.  Ces  divisions  latérales 


(')  N.  B.  N'ayant  pris  connaissance  du  mi^inoire  de  M.  Renaut  que  dans  ces  lous 
derniers  temps,  nous  n'avons  pas  dirige^  nos  recherches  dans  ce  sens. 
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s'anastomosent  souvent  avec  celles  des  faisceaux  primaires 
voisins,  n  en  est  à  peu  près  de  même  au  niveau  des  lamelles 
périmédullaires.  Des  faisceaux  fibrillaires  y  existent,  mais  ils  y 
sont  cependant  beaucoup  moins  fréquents. 

Quant  aux  systèmes  de  Havers,  nous  avons  déjà  parlé  des 
prolongements  envoyés  dans  leur  intérieur  de  la  part  des 
faisceaux  fibrillaires  voisins.  Quelquefois  on  y  constate  des 
faisceaux  minces  sans  aucune  communication  avec  les  faisceaux 
extérieurs.  Ce  rapport  peut  toutefois  avoir  été  rompu  par  la 
direction  de  la  coupe.  Enfin,  parmi  les  lamelles  elles-mêmes,  on 
en  rencontre  souvent  une,  deux  ou  trois  fixant  la  matière 
colorante  d'une  façon  très  intense,  les  lamelles  voisines  restant 
beaucoup  plus  pâles.  Ces  lamelles  semblent  constituées  alors 
par  un  tissu  fibrillaire  plus  dense  et  plus  compact.  Tantôt 
elles  n'affectent  aucun  rapport  avec  les  faisceaux  des  lamelles 
complémentaires,  tantôt  elles  y  sont  reliées  par  de  fines 
travées  fibrillaires.  Ceci  revient  donc  à  dire  que  toutes  ces 
lamelles  n'ont  pas  la  même  textui-e  histologique.  (V.  fig.  3.) 


Examen  du  tissu  osseux  du  tibia  d'un  embryon  de  vache 
(environ  6  mois). 

Nous  avons  traité  des  fragments  de  cet  os  par  la  liqueur  de 
Flemming  pendant  un  jour.  Us  ont  passé  ensuite  par  les 
autres  liquides  auxquels  nous  avons  soumis  le  tibia  de  mouton. 
Le  carmin  boracique  a  servi  de  matière  colorante. 

n  suffit  de  faire  des  coupes  transversales  à  travei-s  la 
diaphyse  pour  obtenir  des  figures  extrêmement  intéressantes  et 
très  instructives  au  point  de  vue  de  la  structure  de  l'os 
perichondral.  D'une  façon  générale  cette  partie  de  l'os  se 
présente  avec  un  aspect  manifestement  fibrillaire.  Les  fibrilles 
et  les  faisceaux  fibrillaires  sont  en  nombre  très  considérable  et 
s'entrecroisent  dans  toutes  les  directions.  Les  dénominations 
de  V.  Ebner  de  :  substance  osseuse  tressée  (gefleclitartige 
Knochensubstanz)  et    de    Kolliker,  substance  grossièrement 
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fibrillaire  (gi'obfaserige  Knochensubstanz)  conviennent  très 
bien  à  ce  tissu.  Les  lamelles  typiques  font  défaut  à  ce  niveau 
et  les  cellules  osseuses  y  sont  très  nombreuses  et  volumineuses. 
La  structure  fibrillaire  doit  fixer  ici  surtout  notre  attention. 
Dans  les  espaces  médullaires,  nous  en  trouvons  l'ébauche  ou 
les  premières  traces.  A  côté  des  éléments  propres  de  ces 
canaux,  on  y  rencontre  des  travées  ou  des  faisceaux  unissant  le 
plus  souvent  deux  parties  où  le  tissu  osseux  est  complètement 
formé.  (V.  fig.  7.)  Ce  sont  des  espèces  de  ponts  intermédiaires  à 
deux  couches  osseuses.  D'autres  fois  ces  travées  prennent  leur 
origine  au  milieu  de  l'espace  médullaire  et  n'atteignent  le  tissu 
osseux  voisin  que  par  une  de  leurs  extrémités.  Leur  trajet  peut 
être  droit,  plus  ou  moins  régulier,  ou  bien  flexueux,  irrégulier  ; 
quelquefois  deux  travées  s'entrecroisent  entre  elles.  Leur 
épaisseur  varie  depuis  les  fibrilles  les  plus  fines  jusqu'aux 
faisceaux  les  plus  épais.  D'ailleurs,  la  structure  de  ces  derniers 
est  nettement  fibrillaire. 

A  côté  des  fibrilles  existent  des  cellules  à  disposition  remar- 
quable. Un  grand  nombre  d'entre  elles  foiment  pour  ainsi  dire 
corps  avec  ces  faisceaux  :  ces  fibrilles  s'attachent  de  toute 
pari  à  la  périphérie  de  la  cellule.  Au  niveau  des  grosses  travées, 
les  cellules  peuvent  adhérer  aux  fibrilles  par  une  de  leurs  faces 
seulement;  alors  elles  semblent  être  appliquées  à  la  surface  des 
faisceaux.  Les  cellules  peuvent  aussi  être  comprises  dans  les 
mailles  d'un  réseau  formé  par  les  fibrilles,  passant  à  côté  des 
cellules.  Quant  aux  fines  fibrilles  ou  faisceaux  fibrillaires  très 
minces,  on  les  trouve  très  souvent  en  rapport  avec  des  cellules. 
Celles-ci  peuvent  adhérer  par  une  de  leurs  faces  aux  fibrilles, 
longeant  la  cellule  latéralement.  La  cellule  peut  aussi  être 
appliquée  par  son  milieu  sur  le  mince  faisceau.  Mais  très 
souvent  on  trouve  un  rapport  plus  intime  encore:  le  proto- 
plasme entourant  le  noyau  donne  lieu  à  un  très  long  prolon- 
gement fibrillaire.  En  d'autres  termes,  le  protoplasme  cellulaire 
se  prolonge  parfois  en  un  long  filament,  tantôt  droit,  tantôt 
flexueux,  présentant  les  mêmes  caractères  que  les  fibrilles 
C/Onstituant    les   travées   grossières.   Ces   prolongements   se 
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trouvent  souvent  à  deux  points  opposés  de  la  cellule;  ou  bien  le 
protoplasme  cellulaire  se  réduit  à  très  peu  de  chose  et  le  noyau 
se  trouve  au  milieu  d'une  masse  fibrillaire.  (V.  fig.  9.) 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  voit  à  un  examen  attentif,  que  les 
cellules  affectent  un  rapport  très  intime  avec  les  faisceaux 
flbriUaires.  Ce  fait  a  évidemment  une  impoi-tance  capitale  au 
point  de  vue  de  la  genèse  du  tissu  osseux  et  en  même  temps 
au  point  de  vue  de  la  formation  (questi  n  encore  toujours 
controversée)  du  tissu  conjonctif  en  général  et  notamment  des 
fibrilles  connectives.  Gegenbaur  (15)  et  Kôlliker  (16)  appellent 
également  l'attention  sur  ces  particularités.  Ces  détails  pré- 
sentent encore  de  l'intérêt  à  un  autre  point  de  vue;  ils  nous 
expliquent  pourquoi  on  trouve,  dans  le  tissu  osseux  complètement 
développé,  des  rapports  si  intimes  entre  les  cellules  osseuses  et 
les  faisceaux  fibrillaires.  L'existence  de  faisceaux  intercapsu- 
laires  dans  le  cartilage  hyalin,  formant  parfois  un  réseau  si 
régulier,  pourrait  peut-être  s'expliquer  de  la  même  manière. 
En  effet,  si  les  fibrilles  du  tissu  conjonctif  en  général,  du  tissu 
cartilagineux,  du  tissu  osseux  étaient  un  produit  de  transfor- 
mation partielle  et  directe  du  protoplasme  cellulaire,  le  rapport 
si  intime  entre  les  cellules  coiyonctives,  cartilagineuses  et 
osseuses  avec  ces  fibrilles  n'aurait  plus  lieu  de  nous  étonner. 
Dans  un  travail  tout  récent,  Kuskow,  (17)  décrit  des  choses 
analogues  concernant  la  genèse  dés  fibres  élastiques  dans  le 
tissu  élastique  et  le  cartilage  réticulé.  (Comparez  sa  fig.  1  avec 
notre  fig.  9.)  Notons  bien,  cependant,  qu'en  émettant  cette 
opinion  nous  ne  prétendons  en  aucune  façon  enlever  aux  ostoo- 
blastes  leur  rôle  dans  la  formation  du  tissu  osseux.  Nous  ne 
prétendons  pas  non  plus  trancher  la  question  de  savoir  si  les 
ostéoblastes  y  contribuent  d'une  façon  directe,  c'est-à-dire  par 
transformation  directe  du  protoplasme  cellulaire  ou  bien  d'une 
manière  indirecte,  c'est-à-dire  par  transformation  d'un  produit 
d'exsudation  ou  de  sécrétion  cellulaire.  Mais  ne  serait-il  pas 
permis  d'admettre  que  les  cellules  conjonctives  des  canaux 
médullaires  donnent  naissance  au  substratum  fibiîUaire,  sorte 
de  charpente  du  tissu  osseux,  alors  que  les  ostéoblastes  pro- 
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duisent  la  substance  interâbrillaire,  siège  des  sels  calcaires  ?  H 
faudrait  des  recherches  plus  minutieuses  et  plus  nombreuses 
pour  trancher  cette  question.  Nous  pouvons  cependant  citer 
encore  un  fait  intéressant  pouvant  contribuer  peut-être  à 
Télucider.  C'est  que,  à  certains  endroits,  les  ostéoblastes  sont 
relativement  rares  ou  font  complètement  défaut  le  long  des 
faisceaux  fibrillaires  ou  des  fibres  désignées  par  Ranvier  sous 
le  nom  de  fibres  arciformes  (18);  tandis  qu'ils  abondent  là  où 
les  fibres  s'enfoncent  dans  la  substance  osseuse.  (V.  fig.  7.)  Ces 
cellules  semblent  donc  intervenir  dans  la  formation  de  l'os 
periostal  quand  le  substratum  fibreux  est  constitué.  On  peut 
certainement  trouver  des  ostéoblastes  en  rapport  avec  de.s  fais- 
ceaux fibrillaires  des  espaces  médullaires;  en  eifet,  leur  fonction 
peut  déjà  débuter,  même  pendant  la  formation  de  ces  faisceaux. 
Mais  le  plus  souvent  on  trouve  des  faisceaux  et  des  fibrilles 
intimement  en  rapport  avec  une  ou  plusieurs  cellules  conjonc- 
tives formatives,  sans  constater  la  présence  des  ostéoblastes 
véritables. 

Quoi  qu'il  en  soit,  là  où  les  faisceaux  fibrillaires  pénètrent 
dans  la  substance  osseuse  déjà  formée,  on  voit  les  fibrilles  du 
faisceau  se  continuer  directement  avec  celles  de  la  substance 
osseuse.  Celle-ci  est  manifestement  fibrillaire.  Les  fibrilles 
s'entrecroisent  dans  diverses  directions,  limitent  des  espaces 
occupés  par  les  cellules;  d'autres  s'attachent  à  la  paroi  de  ces 
dernières.  (V.  fig.  5.)  De  plus,  on  y  voit  des  faisceaux  plus 
grossiers,  reliant  surtout  les  cellules,  à  côté  d'une  substance  à 
fibrilles  plus  fines  et  plus  minces.  Donc  ici  encore  on  trouve  les 
mêmes  rapports  intimes  entre  les  cellules  osseuses  et  les  fais- 
ceaux fibrillaires.  Sans  doute,  plusieurs  cellules  n'en  présentent 
pas.  Dans  le  cartilage  hyalin,  nous  avons  fait  la  même  remarque 
sans  avoir  pu  en  donner  une  explication.  Ici,  l'existence  de 
cellules  osseuses  sans  rapports  intimes  avec  les  faisceaux  peut 
se  comprendre.  En  effet,  si  notre  hypothèse  sur  la  genèse  du 
tissu  osseux  perichondral  est  exacte,  si  les  fibrilles  et  la 
substance  interfibrillaire  du  tissu  osseux  doivent  leur  origine 
à  des  cellules  différentes,  nous  pouvons  admettre  que  les  deux 
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espèces  de  cellules  subissent  seulement  une  transformation 
partielle.  Alors  le  restant  de  la  cellule  persisterait  comme 
corpuscule  osseux.  Parmi  ceux-ci  les  uns  devraient  leur  origine 
aux  cellules  ayant  donné  naissance  aux  fibrilles,  c'est-à-dire  à 
des  cellules  fiiriUogènes;  dans  le  tissu  osseux  complètement 
développé,  ils  affecteraient  des  rapports  intimes  avec  les  fais- 
ceaux formés  ;\  leurs  dépens.  Les  autres  devraient  leur  origine 
aux  ostéoblastes  véritables,  ayant  donné  naissance  aux  sels 
calcaires;  dans  le  tissu  osseux  complètement  développé  ils  ne 
présenteraient  pas  ces  rapports.  Renaut  (19),  dans  ses  recherches 
sur  le  tissu  élastique  des  os,  décrit  des  faits  se  rapportant  à 
cette  manière  de  voir.  Cet  auteur  parle  de  l'inclusion,  dans  le 
tissu  osseux,  de  cellules  fixes  tout  à  fait  analogues  aux  cellules 
du  tissu  coiyonctif.  Ces  cellules  se  trouvent,  d'après  lui,  au 
point  d'entrecroisement  des  fibres  de  Sharpey. 

En  résumé,  l'os  perichondral  à  l'état  fœtal  se  présente  comme 
une  substance  grossièrement  fibrillaire. 

Sans  la  présence  de  cellules  osseuses  caractéristiques,  on 
aurait  beaucoup  de  difficulté  à  distinguer  une  préparation 
microscopique  semblable  d'avec  certaines  parties  du  cartilage 
hyalin.  Comparez  à  ce  point  de  vue  la  fig.  5  avec  la  fig.  16, 
pi.  n,  de  notre  mémoire  précédent.  Par  conséquent,  si  dans  les 
tissus  adultes  on  trouve  des  points  de  ressemblance,  cela  ne 
doit  pas  nous  étonner.  H  est  vrai,  le  tissu  fœtal  périostal  est 
destiné  à  disparaître.  Dans  les  os  complètement  formés,  on  ne 
trouve  presque  plus  de  traces  de  ce  tissu  embryonnaire.  H  n'en 
est  pas  moins  vrai,  cependant,  que  le  travail  ostéogénique  de  la 
part  du  périoste  continue  pendant  toute  la  vie.  Les  lamelles 
périphériques  et  complémentaires  sont  des  formations  périos- 
tiques,  se  faisant  toujours  d'après  le  même  plan.  Sans  doute,  il 
y  a  une  grande  différence  entre  les  caractères  physiques  et 
chimiques  de  l'os  perichondral  fœtal  et  ceux  de  l'os  adulte,  et  il 
peut  y  avoir  de  même  une  différence  de  texture.  Mais  si  l'os 
fœtal  présente  beaucoup  de  ressemblance  avec  le  tissu  cartila- 
gineux hyalin,  nous  ne  pouvons  pas  en  conclure  cependant  que 
nous  trouverons  cette  même  analogie  dans  le  tissu  osseux 
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adulte.  Toutefois,  si  dans  ce  dernier  lui-même,  nous  trouvons 
des  éléments  histologiques  ressemblant  beaucoup  à  ceux  de  l'os 
fœtal  et  par  conséquent  à  ceux  du  cartilage,  nous  pourrons 
affirmer  que  les  caractères  physiques  et  chimiques  surtout 
diffèrent  et  que  le  plan  de  texture  histologique  varie  très  peu 
ainsi  que  Tostéogenèse  de  l'âge  fœtal  et  de  l'âge  adulte.  L'os 
adulte  présente  une  structure  fibrillaire;  beaucoup  d'histologistes 
l'ont  décrite.  A  côté  des  fibrilles,  on  y  a  trouvé  des  fibres  perfo- 
rantes ou  de  Sharpey,  des  fibres  élastiques.  Mais  cela  n'est  pas 
tout.  Entre  la  simple  structure  fibrillaire  et  les  fibres  élastiques, 
il  y  a  une  foule  de  stades  intermédiaires,  des  faisceaux  fibril- 
laires  variables  par  leur  grandeur,  par  leur  direction  et  compa- 
rables, au  point  de  vue  de  leur  distribution,  du  moins  dans 
certaines  couches  de  la  substance  osseuse,  aux  faisceaux  inter- 
capsulaires  du  cartilage  hyalin. 

Ces  faisceaux  fibrillaires  existent  donc  dans  les  lamelles 
périphériques  et  complémentaires;  leur  présence  à  ces  niveaux 
est  conforme,  comme  nous  venons  de  le  voir,  au  mode  de  déve- 
loppement de  ces  parties  constituantes  de  l'os.  Mais  nous  avons 
constaté  aussi  leur  présence,  dans  une  moindre  proportion  il 
est  vrai,  dans  les  lamelles  périmédullaires  et  dans  les  systèmes 
de  Havers.  Pouvons-nous  expliquer  leur  existence  de  la  même 
manière,  ou  bien  s'agit-il  d'une  espèce  de  pénétration  de  ces 
éléments  développés  au  dépens  de  l'os  périostal,  à  l'intérieur  de 
l'os  endochondral?  Des  nouvelles  recherches  sont  nécessaires 
pour  élucider  cette  question. 


Tissu  osseux  de  la  coque  osseuse  du  limaçon. 

Cet  organe  a  été  soumis  aux  mêmes  réactifs  que  les  autres 
fragments  osseux  étudiés  jusqu'ici.  Le  carmin  boracique  a  ser\i 
de  matière  colorante.  La  pièce  a  été  englobée  dans  la  paraffine 
après  coloration  et  les  coupes  ont  été  faites  à  l'aide  du 
microtome.  Nous  avons  examiné  successivement  le  limaçon 
d'un  vieux  chien,  puis  celui  d'un  embryon  de  vache  dont  le 
tibia  a  servi  à  l'étude  du  tissu  osseux  typique  des  os  longs. 
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Kôlliker  {l.  c,  p.  676)  a  étudié  également  cet  organe  au 
point  de  vue  de  la  texture  de  la  substance  osseuse.  H  trouve 
celle-ci  grossièrement  fibrillaire  et  lui  reconnaît  par  conséquent 
tous  les  caractères  de  la  variété  osseuse  qu'il  décrit  sous  le 
nom  de  "  grobfaserige  Knochensubstanz  „  {L  c,  p.  673). 

Tafani  (/.  c,  p.  74)  y  trouve  aussi  un  grand  nombre  de 
"*  fibres  de  Sharpey  très  minces  et  entrelacées  entre  elles  d'une 
façon  merveilleuse. ,, 

Des  coupes  faites  perpendiculairement  ou  bien  parallèlement 
à  l'axe  du  limaçon  du  chien  donnent  des  préparations  très 
instructives.  Elles  sont  d'autant  plus  intéressantes  pour  nous, 
qu'elles  présentent  d'une  manière  beaucoup  plus  manifeste  et 
plus  abondamment  encoi^  les  dilFérents  détails  sur  lesquels  nous 
avons  insisté  à  propos  du  tissu  osseux  des  os  longs. 

Au  niveau  du  ligament  spiral,  entre  celui-ci  et  le  périoste 
recouvrant  le  rocher,  on  trouve  une  zone  très  étendue,  où  le 
tissu  osseux  examiné  à  un  faible  grossissement  se  présente 
comme  l'indique  la  figure  10.  On  y  rencontre  donc  d'abord  des 
éléments  très  avides  de  matières  colorantes,  formant  un  réseau 
très  développé  et  très  apparent.  Dans  l'os  long,  les  parties 
constituantes  du  réseau  étaient  représentées  le  plus  souvent 
par  des  faisceaux,  de  simples  travées.  Ici,  nous  avons  un 
véritable  réseau  trabéculaire  (Balkenwerk),  contribuant  pour 
la  plus  large  part  à  constituer  la  capsule  osseuse  du  limaçon. 
lia  structure  de  ce  réseau  est  manifestement  fibrillaire.  Déjà 
à  un  faible  grossissement  on  y  voit  des  stries  plus  colorées 
correspondant  aux  fibrilles  et  aux  faisceaux  fibrillaires,  à  côté 
de  stries  plus  pâles.  A  un  fort  grossissement,  cette  disposition 
devient  beaucoup  plus  apparente  encore.  Les  faisceaux  fibril- 
laires s'entrecroisent  et  s'entrelacent,  formant  un  réseau  dont 
les  mailles  sont  occupées  par  des  fibrilles  plus  minces. 

Les  cellules  affectent  ici  encore  des  rapports  intimes  avec 
les  faisceaux,  semblables  à  ceux  décrits  pour  le  tissu  osseux 
typique. 

Quant  à  la  signification  des  fibres  et  des  faisceaux  fibrillaires, 
nous  ne  trancherons  pas  la  question  de  savoir  si  ce  sont  des 
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fibres  de  Sharpey  ou  des  fibrilles  analogues  à  celles  constituant 
les  parties  plus  pâles  de  Tos.  Des  recherches  microchimiques 
trouveraient  peut-être  des  différences  capitales  entre  ces  deux 
espèces  de  fibres;  mais  un  examen  minutieux  liistologique  ne 
nous  permet  pas  de  leur  attribuer  une  nature  spéciale.  Sans 
doute,  les  unes  sont  très  apparentes,  les  autres  le  sont  peu;  mais 
entre  ces  deux  extrêmes  on  trouve  tous  les  stades  inter- 
médiaires. En  d'autres  termes,  dans  les  travées  constituantes  du 
réseau  trabéculaire,  on  trouve  des  faisceaux  fibrillaires  épais  et 
minces  et  même  de  fines  fibrilles.  Des  fibres  et  faisceaux 
fibrillaires  pénètrent  dans  les  zones  pâles  voisines,  s'y  con- 
fondent et  s'y  continuent  avec  les  fibres  constituantes, 
auxquelles  elles  ressemblent  d'ailleurs  complètement. 

Lorsqu'on  examine  attentivement  la  distribution  de  ces 
éléments  très  colorés  à  Tintérieur  de  la  substance  osseuse,  on 
est  amené  à  se  demander  si  on  n'est  pas  ici  en  présence 
de  travées  ou  de  faisceaux  isolés,  entourés  de  toute  part  par 
la  substance  osseuse  pâle  ;  ou  bien  s'il  s'agit  d'une  disposition 
alvéolaire  continue,  à  structure  grossièrement  fibrillaire  et 
dont  les  parties  foncées  de  nos  préparations  seraient  la  coupe 
transversale.  Cette  dernière  manière  de  voir  nous  semble  la 
plus  probable.  En  effet,  sur  les  sections  faites  perpendicu- 
lairement et  parallèlement  à  la  columelle  du  limaçon,  on 
rencontre  presque  toujours  les  mêmes  figures,  beaucoup  plus 
rarement  la  coupe  transversale  de  ces  faisceaux  colorés.  On  a 
donc  probablement  affaire  à  un  système  alvéolaire  ou  à  une 
disposition  cloisonnante  analogue  à  celle  dont  parle  Renaut.  Si, 
à  certains  endroits,  on  obtient  la  coupe  transversale  de  cylindres 
colorés,  cela  s'explique,  car  l'existence  de  ce  système  alvéolaire 
n'exclut  pas  du  tout  celle  de  travées  ou  de  faisceaux  isolés, 
partant  du  système  continu  et  reliant  souvent  les  parois  de^ 
alvéoles. 

A  l'intérieur  de  ce  système  trabéculaire,  avide  de  matières 
colorantes,  on  rencontre  les  parties  osseuses  plus  pâles, 
entourant  les  canalicules  médullaires  ou  canaux  de  Havers. 
Ces  couches  peu  colorées  se  caractérisent  par  leur  aspect 
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beaucoup  plus  homogène.  Nous  ne  pouvons  cependant  pas 
admettre  avec  Schwalbe  (20)  Tabsence  de  lamelles  dans  ces 
parties  constituantes  de  la  coque  du  limaçon,  du  moins  pour  le 
limaçon  du  chien.  Sans  doute,  la  structure  lamellaire  autour  de 
ces  canalicules  n'est  pas  aussi  manifeste  que  dans  le  tissu 
osseux  tjT)ique;  probablement  même  n'y  est-elle  pas  l'expres- 
sion d'une  distribution  tout  à  fait  régulière  des  fibrilles 
osseuses,  comme  v.  Ebner  l'a  décrite  pour  les  os  longs.  On  ne 
peut  cependant  nier  l'existence  de  lameUes  autour  de  la 
lumière  canaliculaire.  Ces  lamelles  se  traduisent  par  des  lignes 
alternativement  plus  foncées  et  plus  pâles,  plus  ou  moins  larges 
et  par  une  disposition  des  cellules  osseuses,  analogue  à  celle 
dans  les  systèmes  de  Havers:  c'est-à-dire  que  sur  une  coupe 
transversale,  les  cellules  ont  leur  grand  axe  plus  ou  moins 
parallèle  à  la  paroi  du  canalicule,  et  affectent  une  disposition 
plus  ou  moins  concentrique  par  rapport  à  ce  dernier.  Au  reste, 
la  structure  de  ces  lamelles  est  également  fibrillaire  et  les 
fibrilles  courent  plus  ou  moins  circulairement  autour  des  cana- 
licules. Les  lamelles  foncées  sont  celles  où  les  fibrilles  sont  les 
plus  denses  et  les  plus  serrées.  Cependant  toutes  les  fibrilles 
n'ont  pas  ce  trajet;  d'autres  courent  dans  un  sens  plus  ou 
moins  oblique  par  rapport  aux  canaux,  pénètrent  dans  les 
parties  colorées  voisines,  et  certaines  lamelles  semblent  être 
formées  aux  dépens  de  faisceaux  fibrillaires  appartenant  au 
système  alvéolaire.  De  plus,  on  y  rencontre  aussi  la  coupe  de 
cloisons  secondaires  et  même  de  faisceaux  isolés  unissant  les 
parois  alvéolaires  principales. 

Les  canaux  de  Havers  eux-mêmes  ne  présentent  rien  de 
particulier.  Nous  ferons  remarquer  toutefois  que,  dans  la  coque 
osseuse  du  limaçon,  on  rencontre  également  des  canaux  ou 
espaces  médullaires  dépourvus  de  système  lamellaire  et  com- 
parables aux  canaux  de  Volkmann  (21),  d'après  le  nom  de  celui 
qui  les  a  décrits  le  premier.  Volkmann  les  a  trouvés  dans  un 
cas  d'ostéite  des  os  métatarsiens  et  attribua  leur  présence  à  la 
pénétration  de  vaisseaux  à  l'intérieur  de  l'os.  v.  Ebner, 
Rindfleisch,  Lossen,  Virchow,  Schwalbe  et  Kôlliker  les  ont 
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rencontrés  dans  le  tissu  pathologique  et  dans  le  tissu  nomud. 
Dans  la  capsule  osseuse  du  limaçon,  nous  les  trouvons  en  grand 
nombre  et  le  plus  souvent  entourés  de  tissu  grossièrement 
fibrillaire.  Ces  canaux  renferment  des  vaisseaux  et  des  élé- 
ments analogues  à  ceux!  des  canaux  de  Havers. 

La  substance  osseuse  du  limaçon  de  chien  présente  donc 
deux  aspects  différents.  Spina  a  décrit  dans  le  cartilage  ary- 
ténoïde  du  cheval  quelque  chose  d'analogue  :  le  cartilage 
jaune  et  le  cartilage  blanc.  Nous  pourrions  dire  ici  de  même, 
que  le  tissu  osseux  du  limaçon  est  constitué  par  un  tissu 
osseux  pâle  et  un  tissu  osseux  foncé.  Mais  cela  n'est  pas  tout. 
Comme  la  fig.  11  le  démontre,  on  rencontre  de  nombreux  fais- 
ceaux élastiques  en  rapport  avec  le  périoste  de  cet  organe. 
Ces  faisceaux  pénètrent  profondément  dans  le  tissu  osseux.  Au 
reste,  leur  épaisseur,  leur  longueur  et  leur  distribution  varient 
beaucoup;  et,  chose  remarquable,  nous  trouvons  ici  encore 
les  mêmes  rapports  intimes  entre  les  cellules  et  les  faisceaux 
en  question. 

Enfin  la  columelle  du  limaçon  présente  une  structure  fibril- 
laiie  très  remarquable.  Nous  pounîons,  en  ce  qui  la  concerne, 
répéter  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut,  touchant  les  rapports 
entre  les  faisceaux  fibrillaires  et  les  cellules  osseuses.  La  fig.  12 
montre  suffisamment  bien  la  richesse  de  ce  tissu  en  fibrilles 
plus  ou  moins  épaisses  et  plus  ou  moins  condensées.  De  plus, 
il  suffit  de  comparer  cette  figure  à  la  fig.  16,  pi.  2  de  notre 
mémoire  précédent,  pour  voir  la  ressemblance  existant  entre 
cette  espèce  de  tissu  osseux  et  le  cartilage  hyalin  dont  le  ciment 
intei-fibrillaire  a  été  préalablement  dissous.  Les  caractères  des 
cellules  permettent  seuls  de  les  diiiérencier.  Même  remarque 
encore  pour  la  signification  des  fibres.  Sont-ce  des  fibres  de 
Sharpey  ou  bien  des  fibres  osseuses  ordinaires  ?  Pour  nous, 
toutes  ces  fibres  sont  de  même  nature.  Sans  doute,  les  unes 
sont  très  épaisses  ou  forment  des  faisceaux  fibrillaires,  d'autres 
sont  ténues;  mais  entre  ces  deux  extrêmes,  on  trouve  tous  les 
stades  intermédiaires.  Aussi  croyons-nous  qu'on  a  employé 
abusivement  la  dénomination  de  fibres  de  Sharpey.  La  question 
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se  réduit  à  savoir  s'il  existe  des  différences  assez  prononcées 
entre  certains  faisceaux  flbrillaires  ou  certaines  fibres  pour 
justifier  une  désignation  spéciale.  Plusieurs  auteurs  ont  donné 
un  nom  particulier  à  des  faisceaux  fibrillaires  rendus  visibles  à 
l'aide  de  l'une  ou  de  l'autre  méthode.  Il  suffit  le  plus  souvent 
qu'un  certain  nombre  de  fibres  deviennent  apparentes  et  que 
d'autres  restent  masquées  par  le  ciment  intei-fibriUaire,  pour 
donner  un  nom  spécial  aux  premières.  Ce  procédé  n'est  évidem- 
ment pas  irréprochable.  Les  faisceaux  intercapsulaires  du  car- 
tilage hyalin  ne  sont  pas  d'une  nature  spéciale,  parce  qu'ils 
deviennent  visibles  sous  l'influence  de  l'acide  chromique  avant 
les  fibrilles  adjacentes.  H  en  est  de  même  pour  le  tissu  osseux  : 
très  souvent  les  fibres  osseuses  ne  présentent  qu^Une  différence 
de  volume.  Les  fibres  de  Sharpey  étant  ordinairement  volumi- 
neuses, apparaissent  des  premières,  mais  d'autres  peuvent 
devenir  visibles  en  même  temps,  si  le  réactif  n'est  pas  exclu- 
sivement approprié  à  la  nature  des  fibres  de  Sharpey. 

Dans  le  tissu  osseux  du  limaçon,  on  trouve  un  assemblage  de 
fibres  plus  ou  moins  épaisses;  pour  pouvoir  y  distinguer  des 
fibres  spéciales,  il  faudrait  avoir  un  réactif  approprié  à  leur 
nature  et  capable  d'attaquer  les  unes  sans  atteindi*e  les  autres. 
Sous  ce  rapport,  les  méthodes  préconisées  par  Kôlliker  et  par 
Tafani  nous  semblent  irréprochables;  mais  plusieurs  autres  ne 
sont  pas  dans  ce  cas.  Quoi  qu'il  en  soit,  nous  préférons  nous 
tenir  à  la  dénomination  de  fibres  et  de  faisceaux  fibrillaires,  au 
lieu  de  nous  servir  d'une  expression  souvent  employée  d'une 
façon  inexacte;  d'autant  plus  que  notre  but  consiste  moins  à 
rechercher  ou  étudier  les  fibres  de  Sharpey,  qu'à  examiner  la 
distribution  des  fibres  d'une  manière  générale  et  leurs  rapports 
avec  les  corpuscules  osseux. 

TÌ88U  osseitx  fœtal  du  limaçon  d'efnbryon  de  vache. 

Pour  la  description  de  ce  tissu,  nous  renvoyons  à  la  fig.  6. 
Elle  est  aussi  empruntée  à  la  substance  osseuse  située  au  voisi- 
nage du  ligament  spiral.  On  y  trouve  encore  la  substance 
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osseuse  foncée  (6)  à  disposition  alvéolaire  et  la  substance 
osseuse  pâle  (a)  autour  des  canaux  médullaires.  On  y  voit  de 
plus  une  substa-nce  de  nuance  inteimédiaire  (/),  où  la  structure 
fibriUaire  est  très  évidente.  H  s'agit  ici  probablement  d'une 
substance  osseuse  de  l'âge  embryonnaire,  destinée  à  se  trans- 
former en  substance  pâle  ou  bien  en  substance  foncée. 

Condusions.  En  résumé,  nous  pouvons  conclure  de  ce  qui 
précède  que  : 

1.  Le  tissu  cartilagineux  hyalin  et  le  tissu  osseux  présentent 
de  très  grandes  analogies  sous  le  rapport  de  la  texture  et  de 
l'arrangement  des  éléments  histologiques.  Dans  le  tissu  carti- 
lagineux, les  fibrilles  ont  une  tendance  à  former  des  réseaux. 
Cette  même  tendance  existe  dans  le  tissu  osseux  adulte  typique 
des  os  longs,  du  moins  dans  les  lamelles  périphériques  et  com- 
plémentaires. Elle  est  moins  prononcée  dans  les  lamelles  péri- 
médullaires  et  dans  les  systèmes  de  Havers.  Cette  même 
tendance  existe,  et  à  un  degré  très  prononcé,  dans  le  tissu 
osseux  de  l'os  perichondral  fœtal  et  dans  celui  entrant  dans  la 
constitution  du  limaçon  (columelle  et  coque  osseuse). 

2.  La  distribution  des  fibrilles  et  des  faisceaux  fibrillaires 
dans  le  tissu  osseux  de  la  coque  du  limaçon  se  fait  d'une 
manière  spéciale  :  les  uns  sont  groupés  de  façon  à  former  une 
substance  osseuse  très  finement  fibrillaire  entourant  les  canaux 
de  Havers;  les  autres  forment  un  système  alvéolaire  continu  à 
travers  une  grande  étendue  de  la  substance  osseuse. 

3.  La  coque  osseuse  du  limaçon  de  chien  présente,  à  certains 
niveaux,  un  grand  nombre  de  fibres  élastiques  en  rapport  avec 
le  périoste. 

4.  Les  fibres  et  les  faisceaux  fibrillaires  affectent  avec  les 
cellules  osseuses  des  rapports  très  intimes.  Us  sont  comparables, 
sous  ce  rapport,  aux  faisceaux  intercapsulaires  du  cartilage 
hyalin. 

5.  Ces  rapports  si  étroits  doivent  trouver  lem*  interprétation 
dans  la  genèse  même  du  tissu  osseux.  Dans  la  formation  de  la 
substance  osseuse,  du  moins  pour  l'os  perichondral,  interviennent 
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très  probablement  deux  espèces  de  cellules  :  des  cellules 
coiyonctives  fibrillogènes,  donnant  naissance  aux  flbiîlles,  et  des 
cellules  ostéoblastiques  donnant  lieu  aux  dépôts  calcaires. 

En  terminant  cet  exposé,  nous  sommes  heureux  de  pouvoir 
adresser  nos  remerciements  sincères  à  celui  qui  a  bien  voulu 
diriger  nos  recherches,  notre  cher  et  savant  Professeur 
M.  Ch.  Van  Bambeke. 

Gand,  17  Juillet  1887. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES. 


N.  B.  Toutes  les  figures  ont  été  dessinées  à  la  chambre  claire. 


PLANCHB  I. 

Fîg.  1.  Section  transversale  de  la  diaphyse  du  tibia  de  mouton,  au 
milieu  des  systèmes  de  Havers  et  des  lamelles  complémen- 
taires. Représente  les  faisceaux  fibrillaires  et  les  cellules 
osseuses  appliquées  sur  leur  trajet.  Liqueur  de  Flemming 
pendant  2  jours.  Alcool.  Hématoxyline,  éosine.  Glycérine. 
Hartn.  obj.  8.  oc.  3. 

Fig.  2.  Section  transversale  de  la  diaphyse  du  tibia  de  mouton,  au 
niveau  des  systèmes  de  Havers  et  des  lamelles  complé- 
mentaires. Ici  les  faisceaux  fibrillaires  sont  plus  ou  moins 
parallèles  entre  eux  et  reliés  par  des  branches  secondaires. 
Liq.  de  Flemming  pendant  2  jours.  Alcool.  Hématoxyline. 
Eosine.  Glycérine.  Hartn.  obj.  8  oc.  3. 

Fig.  3.  Section  transversale  de  la  diapbyse  du  tibia  de  mouton  au 
niveau  des  systèmes  de  Havers  et  des  lamelles  complémen- 
taires. Les  faisceaux  fibrillaires  pénètrent  dans  les  systèmes 
de  Havers  et  s'y  continuent  avec  des  lamelles.  Liqueur  de 
Flemming  pendant  2  jours.  Alcool.  Hématoxyline.  Eosine. 
Glycérine.  Hartn.  obj.  8  a.  8. 

Fig.  4.  Section  transversale  de  la  diaphyse  du  tibia  de  mouton.  Repré- 
sente les  fiiisceaux  fibrillaires  des  lamelles  périmédullaires. 
Liq.  de  Flemming  pendant  2  jours.  Alcool.  Hématoxyline. 
Eosine.  Glycérine.  Hartn.  obj.  9  oc.  3. 

Fig.  6.  Section  transversale  du  tibia  d'un  embryon  de  vache.  Os  peri- 
chondral à  structure  manifestement  fibrillaire.  Faisceaux 
fibrillaires  (a)  pénétrant  dans  les  espaces  médullaires. 
(6)  Liq.  de  Flemming  pendant  2  heures.  Puis  liqueur  de 
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Flemmîng  diluée  avec  de  Peau  à  parties  égales,  pendant 
1  jour  Alcool.  Carmin  boracique.  Baume  du  Canada.  Hart, 
obj.  9  oc.  3. 
Fig.  6.  Section  perpendiculaire  à  l'axe  du  limaçon.  Capsule  osseuse  au 
voisinage  du  ligament  spiral.  Tissu  osseux  pâle  (a)  entou- 
rant les  canalicules  de  Havers.  Tissu  osseux  foncé  (b). 
Tissu  osseux  de  nuance  intermédiaire  (/").  Liq.  de  Flem- 
ming  pendant  1  jour.  Alcool.  Carmin  bcracique.  Baume  du 
Canada.  Hartn.  obj.  4  oc.  8. 

Planche  II. 

Fig.  7.  Section  transversale  du  tibia  d'un  embryon  de  vache.  Os  peri- 
chondral (a)  manifestement  fibriUaire.  Travées  iibrillaires 
traversant  les  espaces  médullaires  (b).  Liqueur  de  Flem- 
ming  pendant  2  heures.  Puis  liq.  de  FI.  diluée  avec  de  l'eau 
à  parties  égales,  pendant  1  jour.  Alcool.  Carmin  boracique. 
Baume  du  Canada.  Hartn.  obj.  9  oc.  3. 

Fig.  8.  Ostéoblastes  véritables  appliquées  de  préférence  sur  les  parties 
osseuses  déjà  formées,  c'est-à-dire  sur  les  parois  des 
espaces  médullaires.  Liqueur  de  Flemming  pendant  2 
heures.  Puis  liq.  de  FI.  diluée  pendant  1  jour.  Carmin  bora- 
cique. Baume  du  Canada.  Hartn.  obj.  Homogène  Vig*  Pras^» 
oc.  3. 

Fig.  9.  Cellules  fìbrillogènes  occupant  les  espaces  médullaires  traitées 
de  la  même  façon.  Hartn.  obj.  Homogène  ^/|g.  oc.  3. 

Pig.  10.  Section  de  la  coque  osseuse  du  limaçon  d'un  vieux  chien, 
(a)  Périoste,  (b)  Tissu  osseux  foncé,  (c)  Tissu  osseux  pâle. 
(c)  Canaux  de  Volkmann.  Liqueur  de  FI.  pendant  1  jour- 
Hartn.  obj.  4  oc.  3. 

Pig.  11.  Section  de  la  coque  osseuse  du  limaçon  d'un  vieux  chien, 
(a)  Périoste,  (b)  Faisceaux  élastiques.  Liq.  de  FI.  pendant 
1  jour.  Alcool.  Carmin  boracique.  Baume  du  Canada. 
Hartn.  obj.  9  oc.  3. 

Fig.  12.  Section  transversale  de  ]a  columelle  du  limaçon  d'un  vieux 
chien.  Faisceaux  fibnllaires.  Liq.  de  FI.  pendant  1  jour. 
Alcool.  Carmin  boracique.  Baume  du  Canada.  Hartn.  obj- 
9  oc.  3. 
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Recherches  sur  la  structure  et  le  développement  des 
dents  et  du  bec  cornés  chez  Alytes  obstetricans 


PAB 

H.   KEIPFER 

Élève- assistant  à  l'Université  de  Liège. 


Chez  les  batraciens  anoures,  parmi  les  pièces  caractéris- 
tiques d'une  période  larvaire  bien  déterminée,  se  trouvent  des 
organes  connus  sous  le  nom  de  bec  et  dents  cornés. 

Swammerdam  (^),  Antoine  Dugès  {%  Martin  Saint- Ange  (^, 
se  sont  successivement  occupés  de  ces  organes  dans  leurs  tra- 
vaux sur  les  batraciens. 

En  1842,  M.  Cari  Vogt  dans  son  mémoire  sur  le  développe- 
ment du  crapaud  accoucheur  (*)  et  en  1863,  M.  Ch.  Van 
Bambeke  dans  un  travail  sur  le  Pelobates  fiiscus  (^)  ont  étudié 
ces  pièces  d'une  manière  plus  approfondie. 

Enfin,  MM.  Héron  Royer  et  Ch.  Van  Bambeke  (^  ont 
démontré  leur  importance  pour  la  détermination  des  larves  de 


(«)  Swammerdamii  Biblin  naturœ,  t.  Il,  p.  821,  tabula  XLIX. 

(*)  Aht.  Dugès.  Rechercher  xar  Voxiéologie  et  la  myologle  de»  batraciena  à  leur* 
différenu  Age*,  pp.  8:^-84,  pi.  Xill,  Hg.  69,  73,  84. 

(^)  NarTiN  Sawt-Ance.  Recherche»  nnatomique»  et  physiotoiiques  sur  le»  organe» 
transitoire»  et  la  métamorphose  de»  batraciens.  (Ann.  Se.  Nat.,  \^  série,  t.  XXIV, 
4834.) 

(*)  Carl  Vogt.  Untenuchungen  iiber  die  Entwickelung»  ge»chicht  des  Geburt»hel» 
Jerkroete.  (Alytes  obstetricans)  484'i,  p.  36-90.  pi.  II 

(•)  Van  Bambeke.  Recherche»  sur  la  structure  de  la  bouche  chez  les  têtards  de 
batraciens  anoures.  Bull.  Acad.  R.  de  Bruxelles,  4863,  t^  série,  t.  XVl,  p.  339, 
pi.  I  et  II. 

(•)  Herom  Royer  et  Ch.  Van  Bambeke.  Sur  les  caractères  fournis  par  la  bouche 
de»  têtard»  des  batracien»  anoures  d'Europe.  (Extrait  du  Bull,  de  la  Soc.  Zoolog.  de 
France.  4884.) 
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batraciens  anoures  où  ces  organes  varient  de  forme,  de  nombre 
et  de  disposition,  d'une  espèce  à  l'autre. 

Je  me  propose  aujourd'hui  d'exposer  le  résultat  des  nouvelles 
recherches  que  j'ai  faites  sur  le  développement  et  la  structure 
finale  de  ces  pièces  cornées. 

Les  larves  du  crapaud  accoucheur  ont  servi  de  siyet  à  ces 
recherches,  non  pas  que  je  veuille  porter  spécialement  mon 
attention  sur  ce  type,  mais  parce  que  cette  espèce  est  très 
commune  aux  environs  de  Liège. 

Je  décrirai  d'abord  la  disposition  relative  caractéristique  des 
éléments  cornés  chez  l' Alyte  et  par  conséquent  la  cavité  buccale 
en  général. 

CAVITÉ  BUCCALE. 

Le  développement  des  dents  et  du  bec  cornés  se  faisant 
d'une  manière  continue,  on  peut  prendre  pour  les  étudier 
n'importe  quel  stade  larvaire  où  les  éléments  se  montrent  à 
l'extérieur.  Seulement,  la  période  de  développement  à  laquelle 
mes  recherches  se  rapportent,  est  celle  qui  correspond  à  l'ap- 
parition des  membres  postérieurs  sous  forme  de  petits  bour- 
geons au  niveau  de  la  racine  de  la  queue.  Les  organes  d'adhé- 
sion ont  disparu  et  les  fentes  operculaires  n'existent  plus  que 
comme  une  fente  transversale,  unique,  sur  la  ligne  médiane  de 
la  face  ventrale. 

Sur  cette  face  et  à  une  petite  distance  de  l'extrémité  anté- 
rieure du  corps  est  l'orifice  buccal,  qui  se  présente  sous  la 
forme  d'une  fente  elliptique,  allongée  dans  le  sens  transversal, 
à  bords  saillants  qui  sont  la  lèvre  inférieure  et  la  lèvre  supé- 
rieure, celle-ci  débordant  la  première  ;  elles  se  continuent  l'une 
avec  l'autre  par  des  commissures  décrivant  des  courbes  brusques 
et  légèrement  échancrées  vers  le  bas.  Les  nombreuses  incisures 
qui  entaillent  ces  lèvres  leur  donnent  l'aspect  de  franges,  dîtes 
"  papilles  buccales.  „ 

Si  en  incisant  les  commissures  on  élargit  la  fente  buccale 
transversalement,  on  peut  alors  soulever  et  rabattre  en  arrière 
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tout  le  segment  antérieur  de  la  tête  et  mettre  ainsi  à.  nu  le 
plancher  et  la  voûte  d'une  partie  de  la  cavité  buccale,  partie 
qui  présente  les  organes  qui  nous  occupent. 

Cette  disposition  préparatoire,  ainsi  que  l'examen  d'une 
coupe  longitudinale  antéro-postérieure  de  toute  la  tête  per- 
mettent, de  faire  l'étude  macroscopique  de  la  cavité  buccale  et 
des  organes  qui  s'y  rattachent  (Fig.  1,  2,  4,  pi.  I). 

La  cavité  buccale  est  un  tube  aplati  transversalement, 
allongé  dans  le  sens  antéro-postérieur,  divisé  en  deux  portions 
distinctes. 

Si  nous  supposons  la  larve  placée  horizontalement,  couchée 
sur  sa  face  ventrale,  la  première  portion,  c'est-à-dire  celle 
tout  à  fait  antérieure,  est  oblique  de  haut  en  bas  et  d'arrière  en 
avant  (fig.  4). 

Elle  est  courte,  limitée  d'une  part  par  les  lèvres,  d'autre 
part  par  le  bec  corné  qui  se  trouve  à  l'union  de  cette  première 
portion  avec  la  seconde  qui  est,  elle,  horizontale.  Cette  dernière 
s'unit  à  la  première  suivant  un  angle  obtus  et  se  prolonge  en 
arrière  jusqu'au  niveau  de  la  dernière  fente  branchiale  où  elle 
se  continue  avec  l'œsophage. 

La  première  portion,  oblique,  que  l'on  pourrait  appeler 
"  vestibule  buccal  „  et  dont  je  vais  m' occuper  exclusivement, 
est  cette  partie  de  la  cavité  buccale  primordiale  résultant  de 
l'invagination  de  l'épiblaste  (^).  H  répond  donc  au  stomodeon. 

C'est,  comme  nous  allons  le  voir,  uniquement  aux  dépens  de 
ce  feuillet  que  se  forment  les  organes  cornés. 

Le  vestibule  buccal  a  dans  son  ensemble  la  forme  d'un 
entonnoir  aplati  d'avant  en  arrière,  renversé,  dans  lequel  on  dis- 
tingue une  paroi  antéro-supérieure  et  une  paroi  postéro-infé- 
rieure.  Ces  deux  parois  ont  une  forme  trapézoïdale,  le  plus 
grand  côté  correspondant  au  cercle  de  papilles,  le  petit  au  bec 
corné.  Les  côtés  qui  limitent  latéralement  la  cavité  sont  obliques 
de  haut  en  bas  et  de  dedans  en  dehors.  Le  bec  limite  en  haut 
un  orifice  presque  circulaire  à  petit  rayon;  les  lèvres,  un  orifice 

{*)  Gótte.  Die  Entwickelnng  der  Cnke. 
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elliptique  en  bas,  plus  grand  que  le  précédent;  les  deux  parois 
sont  de  plus  concaves  :  de  là  cette  forme  générale  d'entonnoir 
renversé. 

Le  plancher  et  la  voûte  présentant  des  différences  caracté- 
ristiques chez  FAlyte,  je  les  examinerai  séparément. 

L' epithelium  du  plancher  présente,  à  considérer  de  bas  en 
haut  (fig.  2)  : 

1«  La  lèvre  inférieure,  composée  de  papilles. 

2»  Trois  bourrelets  saillants,  transverealement  étendus  dans 
toute  la  largeur  de  la  cavité,  parallèles  entre  eux  et  avec  la 
lèvre  inférieure.  Us  portent  des  organes  cornés.  Ces  bourrelets 
ne  sont  pas  rectilignes,  mais  décrivent  des  ondulations.  Ici,  ce 
sont  trois  courbes  dont  une  médiane  à  convexité  regardant  en 
haut  et  deux  latérales  à  convexité  regardant  en  bas.  De  plus, 
le  bourrelet  le  plus  rapproché  du  bec  corné  offre  sur  la  ligne 
médiane  une  solution  de  continuité,  bien  cai^actérisée  chez 
TAlyte.  Celui  qui  est  immédiatement  adjacent  à  la  lèvre  est 
moins  étendu,  ne  parcourt  pas  toute  la  largeur  du  plancher  de  la 
bouche,  mais  il  est  de  tous  le  plus  saillant.  MM.  Heron-Royer 
et  Charles  Van  Bambeke  ont  donné  à  ces  replis  le  nom  de 
"  lames  pectinées  médianes  „  et  "  lames  pectinées  latérales  „ 
suivant  qu'ils  présentent  ou  non  une  solution  de  continuité  sur 
la  médiane. 

n  serait  plus  juste  de  les  appeler  bourrelets  continus 
ou  discontinus.  En  effet,  "  lame  médiane  „  suppose  une  lame 
courte  située  seulement  sur  la  médiane  et  n'occupant  pas  les 
parties  latérales.  Or,  il  se  fait  que  précisément  ces  lames 
médianes  sont  les  plus  étendues. 

Ces  auteurs  ont  aussi  appelé  ces  bourrelets  **  lames  pectinées 
supérieures  et  inférieures  „  ou  plus  simplement  "  lames  pala- 
tines et  linguales  „  suivant  qu'ils  appartiennent  à  la  voûte  ou 
au  plancher  de  la  cavité  buccale. 

3»  Un  simple  repli  mince  continu  ne  portant  pas  de  dents 
cornées.  H  contourne  par  son  insertion  la  base  du  bec. 

4»  Le  bec  corné  ou  plutôt  la  portion  linguale  de  cet  organe 
par  opposition  à  la  portion  palatine. 
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C'est  un  bourrelet  continu  au  même  titre  qu'une  lame  pectinée 
médiane,  mais  beaucoup  plus  saillant.  H  décrit  une  courbe  à 
rayon  très  court  dirigé  en  haut  et  un  peu  en  arrière.  H  rétrécit 
le  vestibule  buccal  et  lui  donne  en  ce  point  une  forme  de  gout- 
tière. H  présente  une  crête  saillante  dirigée  en  haut  et  en 
arrière.  Au  delà  de  ce  bourrelet,  Tépithélium  se  continue  avec 
celui  de  la  cavité  buccale  proprement  dite. 

La  voûte  palatine  présente  : 

lo  Une  rangée  de  papilles  formant  la  lèvre  supérieure. 

2o  Immédiatement  au-dessus  de  la  lèvre  supérieure,  deux 
bourrelets  continus,  parallèles  entre  eux  et  à  la  rangée  de 
papilles. 

30  La  pièce  palatine  du  bec,  parallèle  aux  lames  pectinées. 
Analogue  à  la  pièce  linguale,  elle  forme  une  sorte  de  lame 
tranchante  dirigée  en  bas  et  en  arrière. 

Au-dessus  de  cet  organe,  Tépithélium  du  vestibule  se  continue 
insensiblement  suivant  une  ligne  courbe  avec  celui  de  la  partie 
horizontale  de  la  cavité  buccale  (fig.  4). 

C'est  sur  les  lames  pectinées  que  se  trouvent  insérées  les 
dents  cornées,  très  nombreuses  en  ceiiains  points.  Elles  ont  la 
forme  de  petites  cuillers  denticulées  sur  les  bords,  implantées 
dans  l'épithélium  sur  la  partie  la  plus  saillante  des  lames,  de 
telle  façon  qu'elles  présentent  toujours  leur  concavité  vers  le 
haut  et  un  peu  en  arrière. 

Des  deux  lames  palatines,  Texteme  présente  une  seule 
rangée  de  dents  sur  toute  son  étendue,  sauf  aux  extrémités  où 
il  s'en  trouve  deux.  L'interne  ofire  deux  rangées  de  dents  dans 
son  tiers  moyen,  mais  les  tiers  latéraux  sont  toujours  garnis  de 
trois  rangées. 

Quant  aux  lames  linguales,  la  lame  immédiatement  parallèle 
à  la  lèvre  inférieure  a  dans  toute  sa  longueur  trois  séries  de 
dents,  mais  ici  elles  sont  plus  espacées  les  unes  des  autres  et 
les  dents  d'une  rangée  correspondent  aux  intervalles  que  laissent 
entre  elles  les  dents  d'une  autre  rangée  (fig.  2). 

La  seconde  lame  linguale  et  le  bourrelet  discontinu  ont 
chacun  deux  rangs  d'éléments  cornés,  mais  ici  fees  éléments 
sont  plus  clairsemés,  surtout  aux  extrémités  de  ces  lames. 
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Sur  chacun  des  deux  gros  bourrelets  saillants  à  la  limite 
interne  du  vestibule,  se  trouve  un  organe  corné  tranchant  avec 
lequel  ils  font  corps  et  d'une  manière  si  intime  que  Ton  ne  doit 
pas  considérer  l'organe  corné  seul  comme  formant  le  bec,  mais 
bien  l'ensemble  du  bourrelet  et  de  l'élément  corné. 

A  la  loupe,  les  dents  et  le  bec  coniés  ont  une  coloration  brun 
noir.  Ces  deux  sortes  d'organes  ont  la  même  texture  et  le  même 
mode  de  développement. 

Les  lèvres  sont  seulement  garnies  de  papilles  charnues  et  ne 
présentent  pas  d'éléments  kératinisés  comme  c'est  le  cas  chez 
certains  genres,  les  Eanidae  et  les  Bufonidae  par  exemple  où 
ils  constituent  ce  que  l'on  appelle  "  le  labre  pectine.  „ 

La  portion  horizontale,  ou  plutôt  la  cavité  buccale  proprement 
dite,  n'ofirant  pas  d'organes  cornés,  il  est  inutile  que  je  la 
décrive  dans  ce  travail. 


LES  DENTS. 


L'examen  des  lames  pectinées  à  la  loupe  ne  peut  donner  une 
idée  que  d'une  partie  de  chaque  dent.  Chacune  d'elles  est,  en 
effet,  insérée  dans  l'épithélium  buccal  par  une  racine  assez 
volumineuse  comparativement  au  reste  de  la  dent.  Aussi  une 
dissociation  est-elle  nécessaire  pour  la  voir  complètement,  et 
pour  cela  on  excise  le  plancher  et  la  voûte  du  vestibule  buccal 
qu'on  laisse  macérer  pendant  environ  dix  minutes  dans  une 
solution  aqueuse  de  potasse  à  33  «/o. 

On  achève  de  dissocier  avec  des  aiguilles,  dans  une  goutte 
de  glycérine  sur  porte-objet. 

Vue  de  profil,  une  dent  cornée  d'Alyte  présente  à  peu  près 
l'aspect  d'un  bonnet  phrygien  auquel  on  l'a  déjà  comparée. 
Elle  se  compose  de  trois  parties  (PI.  H,  fig.  13,  15)  : 

D'un  corps  en  forme  de  cône,  creusé  en  cupule,  à  concavité 
très  prononcée  regardant  vers  la  profondeur  de  l'épithélium. 
Cette  paitie  est  surmontée  d'un  appendice  en  forme  de  cuiller, 
ou  tête  de  1^  dent,  réunie  à  la  précédente  par  une  portion 
étranglée  que  nous  appellerons  le  col. 
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La  cuiller  est  cette  partie  de  la  dent  qui  émerge  de  la  surface 
de  l'épithélium.  Le  cône,  au  contraire,  y  est  implanté  jusqu'au 
col  et  sert  de  racine.  La  tête  est  bien  une  spatule  excavée, 
ovale,  présentant  sur  son  bord  libre  une  rangée  de  denticules 
aiguës  en  forme  de  pointes  de  lances.  Elle  a  deux  faces  :  Tune 
convexe,  l'autre  concave.  Elles  se  continuent  l'une  avec  l'autre 
au  niveau  du  bord  libre,  mais  à  l'extrémité  inférieure  de  la 
spatule  elles  se  continuent  avec  les  faces  correspondantes  du 
col  et  du  corps.  La  face  convexe  est  parfaitement  lisse.  La  face 
concave  présente  des  crêtes  et  des  sillons  disposés  radiairement 
par  rapport  à  un  point  central  virtuel  qui  serait  au  milieu  du 
col  et  où  précisément  ces  crêtes  et  ces  sillons  se  confondent. 

Des  coupes  transversales  de  la  tête  montrent  la  valeur  et  la 
forme  de  ces  crêtes  et  de  ces  sillons. 

De  cette  manière  on  voit  que  ces  derniers  sont  d'autant  plus 
accentués  qu'on  considère  une  coupe  plus  voisine  des  denticules 
et  qu'ils  vont  en  diminuant  de  profondeur  vers  le  col  où  ils 
n'existent  plus. 

Les  crêtes  vont  aussi  en  diminuant  de  largeur  de  haut  en 
bas,  ce  qui  est  en  rapport  avec  le  rétrécissement  de  la  dent  au 
niveau  du  col. 

Près  du  bord  libre  de  la  spatule,  elles  s'eflfllent  brusquement 
en  formant  les  denticules,  les  siUons  correspondant  aux  espaces 
qui  séparent  alternativement  chaque  crête.  Toutes  les  denticules 
continuent  la  direction  des  crêtes  ;  leur  nombre  est  aussi  pro- 
portionné à  celles-ci,  nombre  qui  varie  de  10  à  20  chez  l'Alyte. 

Le  corps  est  un  cône  à  base  ovalaire,  mais  cette  base  est 
tellement  invaginée,  excavée  en  forme  de  cupule  que  le  fond 
de  cette  cupule  arrive  à  plus  de  la  moitié  de  la  hauteur  du 
cône.  Les  parois  de  cette  espèce  de  calotte  sont  excessivement 
minces,  au  point  même  que  pour  suivre  la  limite  de  sa  base  il 
faut  traiter  par  l'acide  picrique  pour  qu'elle  se  détache  du  fond 
incolore  de  la  préparation. 

La  partie  du  cône  qui  surmonte  la  cupule  est  plus  fortement 
teintée,  la  kératine  étant  là  plus  abondante,  et  entre  la  base  et 
le  sommet  du  cône  se  voit  une  ligne  courbe  plus  sombre  que  le 
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reste  et  qui  n'est  autre  chose  que  la  coupe  optique  du  fond  de 
la  cupule. 

Le  sommet  du  cône  se  continue  avec  la  spatule  et  il  semble 
que  les  crêtes  et  les  sillons  partent  de  ce  sommet  pour  diverger 
radiairement.  Ce  point  est  la  partie  la  plus  étranglée  de  toute 
la  dent  et  constitue  le  col. 

Sur  une  coupe  transversale  faite  à  ce  niveau  (fig.  16),  on  voit 
très  nettement  le  passage  de  la  portion  spatulée  de  la  dent  à  la 
portion  conique  et  Timage  où  ces  deux  formes  sont  encore 
appréciables,  donne  bien  Tidée  de  la  manière  dont  les  faces 
de  la  racine  et  de  la  tête  se  continuent  l'une  avec  l'autre 
(fig.  16). 

Comme  je  l'ai  déjà  dit,  la  racine  est  plus  volumineuse  que  la 
tête.  La  direction  du  diamètre  transversal  de  la  tête  est  perpen- 
diculaire au  grand  diamètre  du  corps. 

Pour  l'ensemble  je  dirai  du  crapaud  accoucheur  ce  que 
M.  Ch.  Van  Bambeke  a  dit  du  Pelobate  brun. 

"  La  dent  présente  toujours  sa  plus  grande  largeur  dans  le 
le  sens  de  son  diamètre  antéro-postérieur,  comme  si  elle  avait 
subi  une  pression  perpendiculairement  à  ce  diamètre.  „ 

La  cupule  est  souvent  appelée  entonnoir  à  cause  de  ce  fait 
qu'elle  reçoit  dans  sa  concavité  la  spatule  d'une  dent  plus  jeune. 

H  arrive  fréquemment  que  lorsque  la  macération  n'a  pas  été 
longue,  toutes  les  dents  restent  groupées  par  rang  d'âge  et  en 
séries  linéaires  comme  le  montrent  du  reste  les  coupes  transver- 
sales des  lames  pectinées,  c'est-à-dire  que  l'entonnoir  de  chaque 
dent  coiffe  la  tête  d'une  autre  dent  plus  jeune,  celle-ci  rem- 
plissant le  même  office  à  l'égard  d'une  dent  plus  jeune  encore  ; 
de  sorte  que  sur  une  coupe  de  bourrelet  on  voit  trois,  quatre  et 
même  cinq  dents  s' engainant  l'une  l'autre  par  ordre  de  déve- 
loppement (PI.  I,  fig.  3). 

Comme  on  le  verra  plus  tard,  il  peut  se  trouver  jusque  dix 
et  même  onze  dents  à  divers  états  de  l'évolution,  en  séries  sur 
une  seule  coupe  de  lame  pectinée,  mais  les  dents  kératinisées 
seules  résistent  à  la  macération  et  se  montrent  ainsi  groupées 
sur  la  préparation. 
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D'une  série  semblable,  seuls  la  tête  et  le  col  de  la  dent  la 
plus  élevée  émergent  de  la  surface  de  Tépithélium. 

Si  Ton  se  représente  une  dent  adulte  reposant  par  la  base  de 
Tentonnoir  sur  un  plan  horizontal,  on  verra  la  projection  de 
l'extrémité  libre  de  la  spatule  dépasser  de  beaucoup  cette  base 
de  l'entonnoir;  en  un  mot,  la  tête  s'incline  fortement  vers  la 
base  de  la  dent  du  côté  de  sa  face  concave,  ce  qui  donne  à 
l'ensemble  manifestement  la  forme  d'un  crochet  (fig.  13).  Or, 
cette  disposition  de  la  dent  est  réalisée  dans  1' epithelium  du 
vestibule  buccal  et  toutes  les  dents  sont  autant  de  crochets 
dirigés  tous  dans  le  même  sens.  On  comprendra  aisément,  étant 
donnés  le  grand  volume  et  la  longueur  des  racines  et  la 
direction  uniforme  de  toutes  les  dents,  quelle  résistance 
opposeront  de  tels  organes,  et  leur  action  pourra  être  comparée 
à  celle  d'une  rape  ou  d'une  carde. 

Une  dent  cornée  est  constituée  de  kératine  compacte  et  de 
kératine  spongieuse,  l'une  recouvrant  l'autre. 

H  semble,  en  effet,  que  les  dents  ont  une  paroi  et  un  contenu. 
En  tout  cas  elles  ne  sont  pas  formées  d'une  masse  de  kératine 
homogène.  Par  transparence  on  distingue  parfaitement  une 
cavité  dans  le  corps  de  la  dent  au-dessus  de  l'entonnoir,  entre 
celui-ci  et  le  col,  cavité  qui  est  parcourue  par  un  système  de 
fibrilles  vraisemblablement  aussi  de  kératine,  disposées  en  un 
réseau  plus  ou  moins  serré,  à  mailles  iiTégulières. 

Il  serait  difficile  de  dire  si  ces  mailles  sont  vides  ou  si  elles 
sont  remplies  de  substance. 

Ce  qui  est  certain,  c'est  que  la  spatule  est  entièrement 
constituée  de  tissu  compact,  dense,  brillant,  de  même  que  le 
col  et  les  parois  de  l'entonnoir. 

Cette  kératine  apparaît  colorée  en  brun  jaunâtre,  grâce  à  la 
translucidité  de  la  substance  cornée  ;  vue  à  l'œil  nu,  elle  est 
d'un  brun  plus  foncé.  Certaines  parties  de  la  dent  semblent 
même  noires  sous  le  microscope,  mais  cela  est  dû  à  ce  que,  au 
niveau  de  ces  parties,  plusieurs  plans  de  kératine  sont  vus  en 
coupe  optique. 

D'après  M.  Van  Bambeke  la  coloration  serait  due  à  un 
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pigment  amorphe  intimement  uni  à  la  substance  cornée  (^),  ce 
qui  n'aurait  pas  lieu  pour  le  bec  où  la  présence  de  cellules  pig- 
mentaires  spéciales  donnerait  à  cet  organe  sa  coloration.  On 
verra  plus  loin  que  ce  qui  existe  pour  les  dents,  existe  égale- 
ment pour  le  bec  qui  est  absolument  de  même  nature. 

La  longueur  moyenne  d'une  dent  cornée  adulte  est  de  quinze 
micromillimètres. 

LEUR    DÉVELOPPEMENT. 

L'étude  du  développement  des  dents  cornées  se  ramène  à 
l'étude  des  changements  de  forme  que  subit  une  cellule  ordi- 
naire de  l'épithélium  buccal  pendant  qu'elle  se  kératinise.  Aussi 
suffit-il  de  faii-e  l'histologie  de  cet  epithelium  au  niveau  des 
lames  pectinées  au  stade  larvaire  décrit  précédemment.  Et  si 
l'on  combine  les  images  que  donnent  des  coupes  transversales 
et  longitudinales  de  ces  lames,  on  aura  une  idée  exacte  de  tous 
les  stades  intermédiaires  qui  relient  une  cellule  épithéliale 
ordinaire  à  une  dent  cornée  adulte. 

L'épithélium  buccal  est  constitué  de  cellules  polyédriques 
in-égulières,  plus  ou  moins  aplaties  parallèlement  à  la  sur- 
face ;  il  est  stratifié,  composé  de  2  ou  3  rangées  de  cellules  dans 
tous  les  points  de  la  muqueuse,  sauf  au  niveau  des  bourrelets 
où  il  s'épaissit  énoimément  et  d'une  façon  brusque  de  manière 
à  constituer  un  organe  plein,  de  forme  pentagonale  à  la  coupe 
transversale.  Ici  encore  on  distingue  ces  mêmes  cellules  polyé- 
driques mais  très  nombreuses  et  d'autant  plus  grandes  qu'elles 
occupent  une  position  plus  rapprochée  de  la  surface  et  d'autant 
plus  aplaties  qu'elles  sont  profondes.  Elles  sont  claires,  trans- 
parentes, finement  granulées,  à  noyau  plus  ou  moins  sphérique 
très  fortement  coloré. 

La  figure  3  de  la  planche  I  montre  une  coupe  transversale  de 
lame  pectinée.  On  voit  immédiatement  qu'au  milieu  des  cellules 


(*)  Charles  Van  Bambeke.  Loc.  cit.,  p.  345. 


Digitized  by 


Google 


STRUCTURE  DES  DENTS  ET  DU  BEC  CORNÉS.         65 

épîthéliales  ordinaires  se  trouvent  des  éléments  d'une  forme 
bien  différente  et  disposés  d'une  manière  toute  particulière 
que  l'on  retrouve  dans  chaque  coupe. 

Ces  éléments  diffèrent  tous  l'un  de  l'autre  mais  chacun  d'eux 
affecta  cependant  plusieurs  points  de  ressemblance  avec  les 
éléments  immédiatement  sus  et  sous-jacents.  Bref,  on  voit 
bientôt  qu'ils  ne  sont  que  des  stades  de  développement  différents 
d'éléments  cellulaires  ayant  tous  eu  le  même  point  de  départ, 
celui-ci  étant  à  la  limite  profonde  de  l'épithélium.  Ces  cellules 
particulières  que  l'on  pourrait  désigner  sous  le  nom  de  "  cellules 
kératogènes  „  puisque  chacune  d'elles  va  constituer  une  dent 
cornée,  sont  groupées  en  colonnes  par  ordre  de  développement, 
la  cellule  la  moins  développée  et  ressemblant  le  plus  par  sa 
forme  et  sa  nature  aux  cellules  ordinaires,  occupant  la  partie  la 
plus  profonde  du  bourrelet.  Les  cellules  complètement  kérati- 
nisées,  au  contraire,  c'est-à-dire  les  dents  cornées,  font  saillie  à 
la  surface. 

J'ai  dit  tantôt  qu'une  lame  présente  à  la  coupe  transversale 
une  forme  de  pentagone  (fig.  3).  Trois  côtés  constituent  la 
surface  de  l'épithélium  ;  deux  côtés  la  limite  profonde.  On  a 
donc  dans  la  profondeur  un  angle  opposé  à  un  côté;  or,  l'on 
constate  que  les  colonnes  de  cellules  en  voie  de  développement 
se  dirigent  plus  particulièrement  de  l'angle  profond  vers  les 
extrémités  du  côté  opposé  à  cet  angle;  enfin  d'une  manière 
générale  que  les  deux  ou  trois  colonnes  d'une  même  coupe  sont 
très  rapprochées  à  leur  point  de  départ  et  divergent  légèrement 
en  s' élevant,  de  telle  façon  que  deux  colonnes  dans  la  profon- 
deur, ne  sont  séparées  que  par  une  cellule  épithéliale  ordinaire, 
et,  vers  la  surface,  par  deux  ou  trois  cellules. 

Quant  à  la  distance  qui  existe  entre  les  dents  ou  les  racines 
des  dents  dans  le  sens  transversal,  elle  s'observe  sur  des  coupes 
transversales  du  vestibule  buccal.  Elle  est  très  variable  d'une 
lame  pectinée  à  l'autre  et  d'un  point  à  un  autre  d'une  même 
lame. 

Tel  est  le  rapport  des  éléments  kératogènes  entre  eux  et  avec 
le  bourrelet  epithelial  qui  les  contient. 
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Voyons  maintenant  la  structure  de  ces  éléments  depuis  la 
cellule  basilaire  jusqu'à  la  dent  cornée  adulte. 

Il  existe  à  la  limite  profonde  de  Tépithélium  pectine  une 
assise  de  cellules  polyédriques  sombres,  petites  et  aplaties,  à 
noyau  également  aplati  et  très  coloré,  très  dissemblables  des 
cellules  superficielles  qui  sont  très  grandes,  incolores,  finement 
granulées  et  dont  le  noyau  est  relativement  petit.  C'est  sur 
cette  assise  que  repose  ordinairement  la  cellule  basilaire  d'une 
colonne,  qui  au  premier  abord  n'a  aucune  analogie,  surtout  au 
point  de  vue  de  la  foime,  avec  les  éléments  épithéliaux  voisins. 

Elle  présente  l'aspect  d'une  amande  excavée  à  sa  face  supé- 
rieure, c'est-à-dire  tournée  vers  l'extérieur,  convexe  à  sa  face 
inférieure.  Le  noyau  volumineux  occupe  le  milieu  et  toute 
l'épaisseur  de  la  cellule.  Il  a  identiquement  la  même  forme  que 
celle-ci  ;  il  est  très  coloré,  fortement  granuleux  et  possède  un 
nucleus  extrêmement  réfiîngent. 

Il  arrive  que  sur  un  grand  nombre  de  préparations  on  ne 
peut  dire  quelle  est  la  cellule  basilaire  d'une  colonne  parce 
qu'il  n'existe  pas  de  différence  bien  marquée  entre  les  dernières 
cellules  kératogènes  et  deux  ou  trois  cellules  épithéUales  pro- 
fondes. Celles-ci,  sans  avoir  encore  la  forme  d'amandes,  pré- 
sentent déjà  la  forme  cellulaire  très  aplatie,  à  grand  noyau  et 
la  même  position  que  les  cellules  kératogènes,  bref,  elles 
semblent  continuer  vei^s  le  bas  la  colonne  sans  que  l'on  puisse 
préciser  si  le  dernier  élément  appartient  à  la  colonne  ou  à  l'épi- 
thélium.  C'est  assez  dire  que  les  dents  cornées  sont  bien  de 
formation  épitliéliale  et  surtout  que  cette  formation  est 
continue. 

Mais  il  n'y  a  pas  que  la  première  assise  épithéliale  profonde 
qui  se  rapproche  par  ses  caractères  des  cellules  kératogènes. 
On  voit,  en  effet,  de  bas  en  haut  une  gradation  insensible  entre 
les  cellules  profondes  et  les  cellules  superficielles  ordinaii-es, 
c'est-à-dire  que  les  premières  deviennent  petit  à  petit  plus 
grandes,  plus  régulières  et  suitout  plus  claires  jusqu'à  devenir 
incolores. 

De  sorte  que  les  cellules  profondes  peuvent  suivre  deux 
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espèces  de  processus  :  le  processus  conié  ou  le  processus 
epithelial.  Mais  on  ne  peut  dire  —  a  priori  —  que  telle  cellule 
épithéliale  profonde  suivra  tel  processus  plutôt  que  tel  autre. 

J'ai  tout  lieu  de  croire  cependant  que  c'est  dans  la  première 
assise  profonde  de  Tépithélium  pectine  que  se  trouvent  les 
éléments  kératogènes  primitifs. 

1»  Parce  que  les  colonnes  semblent  réellement  se  continuer 
avec  cette  assise  dont  les  cellules  se  rapprochent  le  plus,  à 
tous  les  points  de  vue,  de  la  cellule  basilaire. 

2«  Parce  que  les  éléments  épithéliaux  immédiatement  situés 
au-dessus  de  la  première  assise  ont  déjà  une  position  plus 
élevée  que  la  cellule  basilaire  des  colonnes  et  il  serait  difficile 
d'admettre  une  autre  migration  des  cellules  épithéliales  que 
celle  qui  va  de  la  profondeur  vers  la  surface. 

Il  faut  donc  prendre  pour  point  de  départ  du  développement 
la  première  cellule  placée  sous  la  colonne  qui  affecte  la  forme 
d'amande,  car  certainement  on  est  en  présence  d'un  élément 
qui  suivra  le  processus  corné. 

C'est  cet  élément  auquel  j'avais  donné  le  nom  de  cellule 
basilaire  (fig.  5  a). 

Au  fur  et  à  mesure  que  cette  cellule  se  rapproche  de  la 
surface,  elle  augmente  ses  diamètres,  quoique  toujours  com- 
primée et  par  les  cellules  kératogènes  qu'elle  supporte  et  par 
la  nouvelle  cellule  basilaire  formée.  C'est  surtout  en  épaisseur 
qu'elle  gagne.  La  concavité  de  sa  face  supérieure  devient  de 
moins  en  moins  accentuée,  se  moulant  du  reste  sur  l'élément 
immédiatement  sus-jacent.  La  concavité  de  la  face  inférieure 
s'efface  également  petit  à  petit,  subissant  l'action  du  phéno- 
mène précédent  de  la  part  de  l'élément  sous-jacent,  de  sorte 
que  la  cellule  envisagée  tend  à  prendre  une  forme  plus  régu- 
lièrement sphérique  et  il  arrive  un  moment  (flg.  5  /)  où  elle 
présente  une  face  supérieure  fortement  convexe  et  une  face 
inférieure  plane. 

Mais  pendant  cette  transformation  morphologique,  le  contenu 
de  la  cellule  subit  des  changements  importants.  Le  corps 
protoplasmique  devient  plus  clair,  plus  transparent;  un  reticu- 
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lum  se  distingue  de  plus  en  plus  et  le  noyau  qui  au  début 
avait  une  forme  d'amande  comme  la  cellule  elle-même,  devient 
aussi  plus  volumineux  et  plus'  régulièrement  sphérique.  Chez 
lui  se  distinguent  très  tôt  de  fortes  granulations  chromatiques 
appartenant  à  un  réseau  nucléo-plasmique  très  net. 

En  outre,  si  Ton  examine  le  corps  protoplasmique  de  chacgie 
cellule  kératogène  au  point  de  vue  de  sa  transparence,  on  voit 
généralement  à  partir  de  la  4®  cellule,  en  partant  de  la  cellule 
basilaire,  que  cette  transparence  n'existe  pas  dans  toute 
l'étendue  du  corps,  mais  qu'une  zone  sombre  teinte  la  cellule 
tout  le  long  de  sa  face  supérieure.  Là  le  reticulum  protoplas- 
mique n'est  plus  visible  et  la  substance  cellulaire  a  un  aspect 
laiteux,  opaque,  d'autant  plus  accentué  que  l'on  considère  un 
élément  plus  âgé. 

Cette  zone  n'est  pas  nettement  limitée  vers  le  bas,  du  moins 
chez  une  jeune  cellule  kératogène  ;  il  y  a  un  passage  insensible 
de  cette  ombre  opaque  à  la  transparence  du  restant  de  la 
cellule.  Mais  chez  un  élément  relativement  plus  développé 
(fig.  5  /*),  la  zone  est  limitée  vers  le  bas  par  un  feston  assez 
régulier. 

L'apparition  de  cette  opacité  dans  une  partie  du  protoplasme 
est  le  début  de  la  transformation  que  subissent  tous  les  éléments 
kératogènes  pour  passer  de  l'état  protoplasmique  à  l'état  corné, 
et  le  feston  est  l'ébauche  du  bord  denticulé  de  la  spatule  future. 

A  partir  de  ce  moment,  la  cellule  augmente  considérablement 
son  diamètre  vertical.  Elle  devient  de  forme  cylindrique,  à 
base  plane,  à  sommet  fortement  convexe.  La  coupe  transversale 
est  obovalaire  (flg.  6).  Mais  maintenant  la  zone  opaque  n'occupe 
plus  seulement  la  partie  supérieure  de  la  cellule,  mais  aussi  une 
partie  de  la  paroi  latérale  (fig.  9)  du  haut  en  bas.  Ceci  explique 
de  quelle  manière  la  cellule  de  globuleuse  qu'elle  était,  est 
devenue  plus  allongée.  On  dirait  qu'elle  a  subi  en  un  point  de 
son  pourtour  une  pression  agissant  de  manière  à  placer  dans 
la  position  verticale  la  zone  sombre  qui  était  primitivement 
horizontale  quand  la  cellule  était  aplatie. 

Et  il  doit  en  être  ainsi  réellement  car,  dans  le  cours  ultérieur 
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du  développement,  cette  pression  semble  continuer  à  agir.  Elle 
se  manifeste  d'abord  sous  la  forme  d'une  dépression  d'un  côté 
de  la  cellule,  et  elle  va  en  augmentant  toujours  dans  le  même 
sens  et  contribue  ainsi  à  former  plus  tard  la  partie  spatulée  de 
la  dent  (flg.  5  f,  g).  Autre  chose  évidemment  serait  le  déve- 
loppement de  la  cellule  en  hauteur. 

Il  semblerait  tout  d'abord  que  les  cellules  épithéliales  qui  se 
moulent  sur  les  colonnes  interviennent  dans  ce  modelage  des 
jeunes  dents  cornées.  On  voit,  en  effet,  au  niveau  de  chaque 
surface  déprimée,  des  cellules  épithéliales  disposées  dans  le 
sens  de  la  dépression.  Mais  cela  est  peu  admissible. 

H  résulte  de  la  position  de  la  zone  opaque  dans  le  corps 
cellulaire  que  celui-ci  présente  maintenant  une  face  concave 
et  une  face  convexe.  Cette  dernière  est  caractérisée  par  cette 
zone. 

Sur  une  coupe  transversale  d'un  stade  semblable  du  dévelop- 
pement, coupe  faite  au  niveau  du  noyau,  on  distingue  au  point 
correspondant  à  la  partie  sombre  de  la  cellule  une  zone  bril- 
lante, réfringente,  légèrement  festonnée  sur  son  bord  interne. 
Son  bord  externe  est  la  limite  externe  de  la  cellule,  régulière- 
ment convexe,  correspondant  à  la  face  convexe  de  la  future 
dent.  Le  restant  de  la  cellule  est  très  transparent,  mais  le 
noyau  est"  manifestement  moins  coloré  que  dans  les  stades  pré- 
cédents. Le  contour  est  moins  net,  le  reticulum  moins  apparent, 
en  un  mot,  il  commence  à  dégénérer.  Il  a  son  grand  diamètre 
parallèle  à  celui  de  la  cellule. 

Si  l'on  examine  une  coupe  transversale  faite  au-dessus  du 
noyau,  le  feston  de  la  zone  sombre  est  beaucoup  plus  accentué; 
on  voit  de  véritables  crêtes  séparées  par  des  sillons  correspon- 
dants à  des  crêtes  et  des  sillons  du  protoplasme  cellulaire  (flg.  8). 
Sur  une  coupe  faite  à  un  niveau  plus  élevé  encore,  au  niveau 
de  la  convexité  du  sommet,  par  exemple,  les  crêtes  sont  si 
saillantes  qu'elles  traversent  presque  toute  l'étendue  de  la 
cellule,  ne  laissant  plus  au  protoplasme  que  les  espaces  sépa- 
rant les  crêtes.  Celles-ci  sont  très  aiguës  en  ce  point. 

H  se  passe  donc  à  l'intérieui-  de  cet  élément  un  processus 
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amenant  la  transformation  d'une  partie  du  protoplasme  en  une 
substance  plus  dense  qui  n'est  pas  encore  de  la  kératine  mais 
qui  se  distingue  déjà  du  restant  de  la  substance  cellulaire;  et 
au  stade  que  nous  envisageons,  la  partie  transformée  affecte 
une  forme  déterminée,  la  même  dans  toutes  les  cellules  arrivées 
à  ce  stade. 

Cette  forme  est  celle  d'une  spatule  allongée,  placée 
verticalement,  recevant  dans  sa  concavité  tout  le  protoplasme 
non  encore  transformé  de  la  cellule,  le  tout  ayant  une  forme 
cylindrique.  Seulement  la  spatule  est  convexe  et  lisse  extérieu- 
rement, à  sa  surface  libre  qui  est  la  face  convexe  de  la  future 
dent. 

A  sa  face  concave  elle  est  garnie  de  saillies  linéaires,  verti- 
cales, peu  marquées  à  la  base,  de  plus  en  plus  accentuées  vers 
le  haut,  constituant  les  crêtes  de  la  spatule,  visibles  seulement 
en  coupe  transversale  (fig.  8). 

Les  extrémités  supérieures  de  ces  crêtes  ne  sont  autre  chose 
que  les  futures  denticules  de  l'adulte. 

Sur  une  coupe  longitudinale  antéro-postérieure  de  ce  stade 
(fig.  9  a),  on  voit  très  bien  qu'une  crête  augmente  de  largeur  de 
bas  en  haut  et  comme  une  telle  coupe  a  toujours  une  certaine 
épaisseur,  il  n'est  pas  rare  que  l'on  distingue  le  bord  libre  de 
trois  et  quatre  de  ces  crêtes,  ce  qui  donne  à  la  zone  sombre  de 
la  cellule  une  striation  longitudinale. 

On  voit  aussi  de  la  même  façon  l'extrémité  supérieure  des 
crêtes,  c'est-à-dire  quelques  denticules. 

Dans  le  stade  représenté  par  la  fig.  9,  ainsi  que  dans  quelques 
stades  suivants  fig.  5  g^  on  distingue  le  long  de  la  face  ventrale 
de  la  cellule  et  dans  le  protoplasme  même,  quelques  lignes 
longitudinales  plus  ou  moins  parallèles  entre  elles,  très  visibles 
dans  la  partie  supérieure  du  corps  et  se  perdant  dans  la  partie 
inférieure  où  elles  semblent  se  continuer  avec  les  mailles  du 
réseau  protoplasmique. 

Ces  lignes  ont  la  même  coloration  que  la  zone  sombre  de  la 
région  dorsale  et,  à  la  coupe  transvei'sale,  elles  se  présentent 
sous  la  forme  de  points  sombres  ou  brillants  tout  comme  les 
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crêtes  vîs-à-vîs  desquelles  ces  points  se  trouvent.  Je  suis  donc 
porté  à  croire  que  ces  lignes  sont  des  filaments  protoplasmiques 
en  voie  de  kératinisation.  Mais  dans  quels  rapports  sont-ils 
avec  la  portion  déjà  transformée  de  la  cellule? 

On  voit  bien  sur  une  coupe  antéro-postérieure  longitudinale 
qu'ils  semblent  se  continuer  supérieurement  avec  Textrémité 
des  crêtes;  mais  rien  n'est  certain  à  cet  égard. 

Cependant  dans  quelques-unes  de  mes  préparations,  j'ai 
trouvé  des  coupes  ayant  intéressé  une  cellule  kératogène  de 
telle  manière  que  l'extrémité  supérieure  des  crêtes,  c'est-à-dire 
les  denticules,  et  une  partie  du  protoplasme  cellulaire  situé 
dans  le  même  sens  qu'elles,  étaient  dans  le  même  plan  (fig.  11). 
Il  est  aisé  de  voir  que  le  stade  représenté  fig.  5,  en  /*,  est  seul 
capable  de  donner  de  telles  coupes  et  des  images  montrant 
cette  continuation  des  denticules  avec  les  filaments  et  c'est  du 
reste  au  niveau  de  ce  stade  dans  le  bouirelet  epithelial  que  je 
les  ai  rencontrées.  Il  est  probable  que  l'image  représentée 
(fig.  11)  est  celle  d'une  coupe  faite  dans  le  sens  indiqué  par  la 
flèche  fig.  5  f.  D'après  cette  coupe,  on  peut  admettre  que  les 
jeunes  denticules  se  terminent  chacune,  non  pas  par  une  pointe 
libre  mais  par  un  filament  de  même  nature  que  les  denticules 
et  qui,  après  un  certain  trajet,  va  se  continuer  avec  les  mailles 
du  reticulum  protoplasmique  à  la  base  de  la  cellule.  De  plus,  le 
nombre  de  ces  filaments,  comme  l'indiquent  les  coupes  transver- 
sales (flg.  7,  8),  est  toujours  le  même  que  celui  des  crêtes,  ce 
qui  vient  encore  corroborer  cette  manière  de  voir. 

La  fig.  9  6  est  un  chema  de  ce  que  serait  une  cellule  kéra- 
togène débarrassée  de  son  protoplasme. 

C'est  donc  l'image  de  la  portion  kératinisée  d'une  cellule. 
Cette  portion  afiecte  une  forme  de  corbeille  renversée  ou  encore 
de  deux  spatules  se  regardant  par  leur  concavité  et  se 
continuant  l'une  avec  l'autre  au  niveau  de  leur  bord  libre; 
seulement  l'une  d'elles  est  complète,  l'autre  est  représentée 
par  des  filaments. 

Poursuivons  maintenant  l'évolution  ultérieure  de  cette  cellule. 

Sous  l'influence  de  la  pression  d'un  élément    kératogène 
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sous-jacent  qui  d'horizontal  devient  vertical,  la  base  de  notre 
cellule  cylindrique  s'élargit  et  se  creuse  d'une  conca^âté:  c'est 
l'ébauche  de  l'entonnoir  futur.  Le  sommet,  au  contraire,  se 
recourbe  du  côté  de  la  face  concave  de  la  spatule  à  cause  de 
la  résistance  qu'il  éprouve  dans  l'entonnoir  de  l'élément  sous- 
jacent,  qui  n'est  presque  plus  malléable,  étant  plus  complètement 
kératinisé. 

Malgré  ces  pressions  au  sommet  et  à  la  base,  la  jeune  dent 
s'est  allongée  considérablement  aux  dépens  de  l'épaisseur.  Elle 
s'est  amincie  dans  sa  moitié  supérieure  et  l'amincissement 
a  débuté  par  l'extrémité  des  denticules.  On  dirait  qu'à  partir 
de  ce  point  tout  ce  qui  n'a  pas  subi  de  transformation  cornée 
est  refoulé  vers  le  bas  de  manière  que  la  spatule  de  kératine 
seule  constitue  l'épaisseur  de  la  partie  supérieure  de  la  dent. 
Le  protoplasme  qu'elle  renfermait  dans  sa  concavité  va  servir  à 
constituer  le  corps.  Ensuite  la  dent  s'incurve  fortement  sur 
elle-même  et  prend  l'aspect  de  la  dent  adulte.  Il  se  produit  alors 
l'étranglement  qui  sépare  la  spatule  du  corps  de  la  dent  et  qui 
donne  à  celui-ci  sa  forme  conique.  Déjà  une  teinte  jaunâtre, 
caractéristique  de  la  substance  cornée  se  montre  le  long  de 
la  face  convexe  et  envahit  bientôt  toute  la  spatule  et  les  limites 
du  corps. 

A  l'intérieur  de  celui-ci,  on  aperçoit  encore  les  traces  du 
noyau  et  le  protoplasme  cellulaire  avec  tous  ses  caractères. 
Mais  avant  que  la  jeune  dent  n'ait  atteint  la  surface  de  l'épî- 
thélium,  ce  protoplasme  du  corps  et  celui  qui  constituait  les 
parois  de  l'entonnoir  se  kératinisent  en  subissant  une  répression. 
Aussi  le  cône  n'a-t-il  plus  son  volume  des  stades  précédents; 
les  parois  de  l'entonnoir  sont  excessivement  minces  et,  à 
l'intérieur  du  cône,  le  reticulum  protoplasmique  semble  s'être 
transformé  en  un  reticulum  de  fibrilles  de  kératine. 

Quant  aux  filaments  qui  continuaient  les  denticules,  ils  ont 
été  refoulés  sous  celles-ci  au  niveau  de  leur  insertion  à  ces 
denticules  et  il  est  probable  qu'ils  font  partie  maintenant  des 
crêtes  de  la  spatule  avec  lesquelles  ils  ne  font  plus  qu'un. 

Lorsque  la  kératinisation  est  complète,  les  crêtes,  si  saillantes 
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au  début,  se  sont  considérablement  émoussées,  surtout  dans  leur 
partie  inférieure  où  elles  se  continuent  avec  le  col  de  la  dent. 

On  conçoit  aisément  comment  une  dent  ainsi  complètement 
développée  fait  saillie  à  l'extérieui-  de  la  muqueuse  buccale, 
sous  l'influence  d'une  poussée  de  toute  la  colonne  sous-jacente 
qui  lui  sert  de  racine.  Et  grâce  à  Tengainement  d'une  jeune 
dent  dans  une  suivante,  lorsque  l'une  est  prête  à  tomber  et 
qu'elle  fait  saillie  sur  la  muqueuse  de  toute  sa  hauteur,  la  dent 
qui  va  la  remplacer  émerge  déjà  de  toute  la  hauteur  de  sa 
spatule  à  la  surface  de  l'épithélium. 

Conclusions.  1»  Les  dents  cornées  des  batraciens  anoures 
sont  des  cellules  de  l'épithélium  buccal  transformées. 

2»  Chaque  dent  résulte  de  la  transformation  d'une  seule 
cellule. 

3«  C'est  aux  dépens  de  la  couche  la  plus  profonde  de  cellules 
épithéliales  que  se  formeraient  les  dents  cornées. 

LE  BEC  CORNÉ. 

H  est  composé  de  deux  pièces  situées,  l'une  à  la  voûte,  l'autre 
au  plancher  du  vestibule  buccal,  à  la  limite  séparant  cette 
partie  de  la  cavité  buccale  proprement  dite  (fig.  4). 

Toutes  deux  sont  des  prismes  triangulaires  dont  une  des 
arêtes  fait  fortement  saillie  à  l'intérieur  de  la  cavité  et  dont 
les  deux  faces  visibles  appartiennent  respectivement  au 
vestibule  et  à  la  cavité  buccale  propre.  La  troisième  face  sert  à 
leur  insertion. 

La  pièce  palatine  est  légèrement  recourbée  en  arc  à 
concavité  postérieure  (PL  I,  flg.  1). 

La  pièce  linguale  est  très  fortement  incurvée  dans  le  même 
sens  (fig.  2),  mais  le  bord  libre  saillant  de  cette  pièce  décrit,  en 
même  temps  que  cette  incurvation,  une  ligne  en  forme  d'accolade. 
H  est,  de  même  que  la  pièce  palatine,  finement  denticulé.  Ces 
pièces  occupent  sur  la  médiane  le  tiers  moyen  de  la  largeur  en 
ce  point. 

La  coloration  du  bec  est  très  intense,  et,  de  la  crête  vers  la 
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base  d'insertion,  va  du  brun  noir  au  blanc  rosé  de  Tépithélimn. 
Si  Ton  fait  des  coupes  transvei^sales  et  longitudinales  du  bec, 
on  constate  qu'il  a  une  texture  analogue  à  celle  d'une  lame 
pectinée.  C'est  un  bourrelet  prismatique  résultant  d'un  épaissis- 
sement  considérable  de  l'épithélium  buccal. 

On  remarque  en  outre  que  la  base  du  bec  palatin  est  plein  et 
repose  sur  une  pièce  cartilagineuse  ayant  la  même  courbure 
que  lui  et  lui  servant  de  support  (fig.  4). 

La  base  du  bec  lingual  est,  au  contraire,  fortement  excavée 
pour  recevoir  une  pièce  cylindrique  cartilagineuse  pleine  en 
forme  d'arc 'qui  constitue  en  quelque  sorte  l'axe,  le  squelette 
du  bec  (fig.  16,  18). 

Ces  deux  cartilages  représentent  respectivement  le  maxillaire 
inférieur  et  le  palato-carré. 

Mais  examinons  la  structure  du  bec. 

De  même  que  dans  les  lames  pectinées,  on  distingue  deux 
espèces  d'éléments. 

D'abord  des  cellules  épithéliales  ordinaires,  polyédriques, 
irrégulières,  formant  la  masse  principale  du  bec.  Ensuite  des 
éléments  spéciaux  comparables  aux  cellules  kératogènes  des 
lames  pectinées,  également  rangés  dans  un  ordre  tel  qu'ils 
forment  une  série  linéaire,  une  colonne,  allant  par  ordre  de 
développement  de  la  profondeur  vers  le  point  le  plus  superficiel 
et,  en  même  temps,  le  plus  élevé  de  l'organe,  c'est-à-dire  vers 
son  bord  libre. 

On  peut  dire  que  contrairement  à  ce  qui  se  passe  dans  les 
lames  pectinées,  le  bec  corné  résulte  de  la  kératinisation 
progi-essive  de  toutes  les  cellules  supei-ficielles  du  bourrelet 
epithelial.  Les  cellules  spéciales  rangées  forment  exclusivement 
l'arête  vive  par  leur  transformation  en  kératine  ;  les  cellules 
polyédriques  en  changeant  de  nature  forment  les  faces  cornées 
antérieure  et  postérieure  du  bec.  Dans  les  lames  pectinées, 
les  cellules  spéciales,  dites  kératogènes,  seules  interviennent 
dans  la  formation  des  organes  cornés. 

Quel  est  le  processus  de  transformation  des  cellules  épithé- 
liales ordinaires  ? 
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Au  far  et  à  mesure  que  Ton  se  rapproche  de  la  surface,  on 
voit  ces  éléments  perdre  leurs  caractères  de  cellules  proto- 
plasmiques.  Les  noyaux  se  contractent,  sont  de  moins  en  moins 
colorés.  Le  protoplasme  perd  ses  granulations,  devient  opaque 
et  subit  une  régression.  Les  limites  cellullaires,  au  contraire, 
s'accentuent  et  prennent  insensiblement  une  teinte  jaunâtre. 
On  dirait  que  tout  le  protoplasme  se  transforme  en  kératine 
qui  se  dépose  plus  particulièrement  sur  les  parois  des  cellules, 
et  bientôt  on  ne  distingue  plus  que  ces  parois  et  un  réseau  de 
fibrilles  jaunes  unissant  ces  parois  entre  elles.  Telles  sont  les 
cellules  épithéliales  les  plus  superficielles  (fig.  16).  Quant  aux 
éléments  spéciaux,  ils  ont  la  forme  de  petits  cônes  empilés  les 
uns  sur  les  autres  de  façon  à  constituer  une  colonne,  disposée 
parallèlement  et  à  une  petite  distance  de  la  face  antérieure  du 
bec,  et  on  peut  la  suivi'e  depuis  la  profondeur  de  l'épithélium 
jusqu'au  bord  libre  du  prisme. 

A  propos  de  ces  éléments.  Cari  Vogt  disait  déjà  en  1842  : 
"  Unter  dem  Microscope  erscheinen  die  Homplatten  ausrei- 
henweise  an  einander  gelagerten  Zellen  zusammengesetzt, 
welche  in  Linien  von  Innen  nach  aussen  geordnet  vorwàrts- 
wachsen,  und  so,  obgleich  sich  bedeutend  zusammendriicken, 
gegen  dem  ausseren  Rand  hin.  Diesen  dennoch  stets  wieder 
nach  innen  vorschieben.  Man  kann  in  diesen  Homplatten  sehr 
schon  den  AUmàlig  Uebergang  von  rundlichen,  hellen  zellen 
in  braune  plàtt'chenartige  Gebilde  von  Innen  nach  aussen  hier 
verfolgen  (^).  „ 

En  eflfet,  c'est  en  examinant  successivement  toutes  les  parties 
composant  ces  colonnes  de  la  base  au  sommet  et  en  les  rappro- 
chant des  images  qui  fournissent  ces  mêmes  parties  sur  des 
coupes  longitudinales  du  bec,  que  Ton  comprend  comment  se 
forment  ces  éléments  coniques  adultes  qui  se  montrent  si 
nettement  par  leur  coloration  brun  noir  au  sommet  des  colonnes 
où  leur  extrémité  effilée  forme  l'arête  vive  du  bec. 


(*)  Carl  Voct.  Loc,  cit.^  p.  87. 
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Mais  avant  d'étudier  comment  se  développent  ces  éléments 
coniques,  ces  dents  cornées  du  bec,  il  est  nécessaire  d'en 
connaître  la  forme  et  la  structure  finale. 

Si  Ton  étudie  les  parties  dissociées  du  bec,  on  trouve  que  les 
pièces  cornées  d'une  forme  particulière  emboîtées  les  unes  dans 
les  autres  sont  comme  les  dents  cornées  décrites  précédemment 
(fig.  20). 

Elles  forment  aussi  de  petites  colonnes  de  quatre  ou  cinq 
éléments  entièrement  développés  et  kératinisés,  et  un  grand 
nombre  de  séries  semblables  restent  accolées  parallèlement  les 
unes  aux  autres  de  façon  à  ce  que  l'extrémité  des  éléments  les 
plus  élevés  arrivent  à  une  même  ligne  horizontale.  Cette 
disposition  régulière  existe  pour  tous  les  éléments  constitutifs 
du  bec  (fig.  18).  Chacun  d'eux  est  une  petite  pyramide  trian- 
gulaire creuse  présentant  un  sommet  arrondi  ;  au  voisinage  du 
sommet,  la  pyramide,  est  aplatie  et  le  sommet  étant  émoussé,  il 
se  termine  en  réalité  par  un  bord  tranchant;  une  base 
triangulaire  et  trois  faces  ;  l'une  dirigée  en  avant,  les  deux 
autres  obliquement  en  arrière  (fig.  25). 

Chaque  dent  est  creusée  de  façon  à  recevoir  exactement  un 
élément  de  forme  identique.  Les  parois  sont  minces  à  la  base, 
plus  épaisses  vers  le  haut.  Enfin  la  cavité  a  la  même  forme  que 
la  dent  elle-même.  Une  dent  semblable  complètement  kératinisée 
est  d'un  brun  jaunâtre,  vue  par  transparence,  d'un  brun  noir, 
vue  à  l'œil  nu.  Les  dimensions  sont  analogues  à  celles  d'une 
dent  cornée  denticulée,  c'est-à-dire   de  15  micromillimèti-es. 

Il  existe  quatre  ou  cinq  éléments  adultes  à  l'extrémité  de 
chaque  colonne.  Eux  seuls  résistent  au  réactif  dissociant,  c'est 
pourquoi  on  les  retrouve  ainsi  groupés.  Les  20  ou  30  cellules 
sous-jacentes  à  ces  quelques  dents  adultes,  sont  de  moins  en 
moins  kératinisées,  mais  toutes  les  7  ou  8  premières  à  partir  de 
la  base  présentent  à  peu  près  la  forme  adulte  mais  d'autant 
moins  accusée  qu'elles  sont  plus  jeunes. 

Si  l'on  place  maintenant  par  la  pensée,  dans  l'épaisseur  d'un 
bourrelet  epithelial  une  cinquantaine  de  colonnes  analogues, 
parallèlement  l'une  à  l'autre,  et  de  façon  que  leurs  extrémités 
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supérieures  arrivent  toutes  à  une  ligne  courbe,  horizontale,  on 
aura  une  idée  de  l'ensemble  des  cellules  kératogènes  dans  tout 
le  bec.  En  avant  et  en  arrière  d'elles  se  trouvent  les  cellules 
épithéliales  ordinaires,  analogues  à  celles  des  lames  pectinées, 
se  moulant  sur  les  colonnes  ;  et  ici  on  voit  bien  que  ces  cellules 
ordinaires  n'interviennent  en  rien  dans  le  modelage  des  éléments 
kératogènes. 

Sur  les  coupes  transversales  du  bec,  on  constate  que  la 
partie  adulte  d'une  colonne  entraîne  avec  elle  dans  son  mouve- 
ment de  bas  en  haut  toutes  les  couches  superficielles  de 
l'épithélium.  H  en  résulte  que  la  face  antérieure  et  la  face 
postérieure  de  l'élément  corné  supérieur,  se  continuent  avec  les 
faces  antérieure  et  postérieure  du  bourrelet. 

De  sorte  qu'à  proprement  parler,  il  n'y  a  qu'un  seul  élément 
corné  du  bec  qui  soit  à  l'extérieur  de  l'épithélium.  Et  cependant 
à  l'œil  nu,  le  bec  corné  semble  tout  entier  corné  et  noir  sauf  à 
la  base  d'insertion.  Cela  provient  de  ce  que  dès  le  début  de  la 
formation  du  bec,  la  partie  supérieure  des  colonnes  a  entraîné 
en  s' élevant  toutes  les  cellules  épithéliales  voisines  et  qt?fe 
celles-ci  se  sont  kératinisées.  Et  au  fur  et  à  mesure  que  le  bec 
s'est  élevé,  les  faces  antérieure  et  postérieure  sont  devenues 
plus  larges  et  ce  sont  précisément  les  cellules  épithéliales  les 
plus  superficielles  qui  sont  les  plus  complètement  modifiées 
(flg.  16). 

Il  est  plus  que  probable  que  ce  sont  ces  cellules  cornées  que 
M.  Ch.  Van  Bambeke  a  prises  pour  des  cellules  pigmentaires, 
modification  spéciale  donnant  au  bec  sa  coloration.  Cette  modi- 
fication progressive  de  la  surface  de  l'épithélium  s'étudie 
parfaitement  sur  des  coupes  transversales  du  bec,  où  l'on  voit 
de  même  que  pour  les  colonnes,  toutes  les  phases  séparant  les 
cellules  épithéliales  ordinaires  des  petites  plaques  cornées  sans 
noyau  qui  recouvrent  le  bec. 

On  peut  donc  dire  que  le  bec  est  formé  de  deux  espèces 
d'éléments  cornés  d'une  seule  et  même  origine,  mais  qui  suivent 
des  processus  diff'érents. 

Comment  se  forment  les  éléments  constitutifs  du  bec  ? 
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De  la  même  manière  que  les  dents  cornées  des  lames  pectinées 
mais  d'une  façon  beaucoup  plus  simple. 

Le  point  de  départ  de  chaque  colonne  est,  en  effet,  une  cellule 
discoidale  arrondie,  légèrement  aplatie,  finement  granuleuse,  à 
gros  noyau  transparent  très  coloré,  situé  au  centre  de  la 
ceUule.  Elle  est  placée,  comme  l'élément  basilaire,  pour  les  dents 
cornées  près  de  l'assise  épithéliale  profonde  du  bourrelet;  mais 
aussi  dans  maintes  préparations,  j'ai  vu  plusieui-s  stades  inter- 
médiaires entre  les  cellules  polyédriques  de  cette  assise  et  la 
cellule  presque  sphérique  qui  existe  à  la  base  de  notre  colonne. 

Cette  cellule,  tout  en  augmentant  de  volume,  s'aplatit  davan- 
tage perpendiculairement  à  la  direction  de  la  colonne.  Bientôt 
elle  devient  concave-convexe,  mais  à  convexité  dirigée  vei^  la 
surface  de  l'épithélium.  En  un  point  plus  élevé  de  la  colonne, 
on  voit  qu'elle  a  pris  une  forme  de  plus  en  plus  conique  et  que 
le  noyau  de  central  qu'il  était  est  devenu  "  latéral  „  (^)  c'est- 
à-dire  occupant  un  point  quelconque  du  pourtour  de  la  base  du 
cône. 

^Pendant  ce  changement  de  forme,  le  corps  de  la  cellule  a 
perdu  son  caractère  protoplasmique;  il  est  devenu  opaque,  lai- 
teux et  relativement  très  tôt  apparaît  le  long  de  la  face  supé- 
rieure du  cône  une  mince  zone  translucide,  d'abord  incolore, 
puis  jaune.  Ce  caractère  envahit  toute  la  cellule  et  alors  le 
noyau  dit  latéral  lui-même  subit  la  dégénérescence  cornée  et 
ne  se  distingue  plus.  Le  tissu  s'assombrit  et  lorsqu'il  est  devenu 
brun,  la  forme  conique  s'est  accusée  encore  davantage  (fig.  23 
^j  P>  7î  ^)  ;  l^s  pai'ois  du  cône,  qui,  à  un  moment  donné,  présen- 
taient partout  la  même  épaisseur,  se  sont  de  plus  en  plus 
amincies  au  profit  de  la  longueur,  qui  atteint  bientôt  15  micro- 
mill.,  ce  qui  est  la  dimension  de  l'adulte. 

n  faut  remarquer,  en  outre,  que  le  cône  adulte  présente  une 
section  triangulaire.  Or  un  cône  très  jeune  a  une  section  circu- 
laire. Nous  verrons  donc  chez  les  inteimédiaires  le  passage 
insensible  du  cône  géométrique  à  la  pyramide  triangulaire. 

(*)  Charles  Van  Banbekë.  Loc.  cit. 
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On  constate,  en  efifet,  que  la  coupe  des  éléments  assez  déve- 
loppés a  une  forme  d'étrier  (fig.  19,  24). 

Chaque  cône  adulte,  arrivé  donc  près  du  sommet  du  bec,  est 
assez  long  et  sa  concavité  est  assez  accentuée  pour  qu'une 
coupe  transversale  faite  au  niveau  de  sa  base  intéresse  jusqu'à 
trois  cônes  emboîtés  l'un  dans  l'autre  (fig.  25). 

Comme  on  le  voit,  ce  développement  est  analogue  à  celui  de 
l'entonnoir  des  dents  cornées  proprement  dites.  Seulement,  le 
cône  tout  entier  est  formé  de  tissu  corné  dense. 

Je  n'ai  jamais  remarqué  en  aucun  point  de  cet  élément  la 
présence  d'un  reticulum  de  fibrilles. 

Condiisions.  Deux  sortes  d'éléments  interviennent  dans  la 
formation  du  bec  corné.  Toutes  deux  ne  sont  que  des  cellules 
épithéliales  transformées. 

Le  bec  tout  entier  résulte  de  la  transformation  d'éléments 
primitivement  semblables  qui  trouvent  leur  point  de  dépaii: 
dans  la  partie  tout  à  fait  profonde  de  T  epithelium  buccal  mais 
dont  la  kératinisation  se  fait  à  la  suite  de  processus  difl'érents. 

MÉTHODES    EMPLOYÉES. 

Les  larves  d'Alyte  ont  été  traitées  par  l'acide  chromiqué, 
puis  par  l'alcool  à  65»  et  à  Oo».  Les  plus  belles  colorations  ont 
été  obtenues  par  le  picrocarminate  d'ammoniaque  et  par  le 
carmin  boracique.  L'action  de  ces  réactifs  a  dû  se  faire  pendant 
trois  et  quatre  jours. 

La  méthode  de  Threlfall  {})  m'a  donné  les  meilleurs  résultats 
pour  fixer  les  coupes  sur  porte-objet. 


(*)  D»"  P.  Fkancotte.  Bl.niiiel  de  technique  microtcopiquCy  p.  3l2o. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES. 


Planche  I. 

Fig.  1.  Voûte  du  vestibule  buccal,  p.  papilles.  Ip.  lames  pectinées  pala- 
tines, b.  portion  palatine  du  bec. 

Fig.  2.  Plancher  du  vestibule  buccal,  b  d.  ourrelet  discontinu. 

Fig.  3.  Coupe  antéro-postérieure  d'une  lame  pectinée. 

Fig.  4.  Coupe  longitudinale  antéro-postérieure  de  la  tête  d'une  larve. 

Fig.  5.  Colonne  de  cellules  kératogènes  vue  en  coupe  longitudinale 
antéro-postérieure.  a,  cellule  basilaire. 

Fig.  6.  Coupe  transversale  faite  au  niveau  du  noyau  d'une  cellule 
arrivée  au  stade  cylindrique  fig.  9. 

Fig.  7.  Coupe  transversale  faite  au  niveau  du  col  d'une  jeune  dent 
analogue  à  celle  qui  est  représentée  fig.  5  g. 

Fig.  8.  Coupe  transversale  faite  au-dessus  du  noyau  d'une  cellule 
analogue  à  celle  qui  est  représentée  fig.  9. 

Fig.  da.  Coupe  longitudinale  antéro-postérieure  d'une  cellule  au  stade 
cylindrique. 

Fig.  db.  Chema  représentant  la  forme  qu'affecte  la  kératine  dans  une 
cellule  cylindrique. 

Fig.  10.  Coupe  longitudinale  parallèle  à  la  spatule  d'une  cellule  cylin- 
drique et  intéressant  cette  spatule  dont  on  voit  la  coupe 
longitudinale  des  crêtes. 

Fig.  11.  Coupe  oblique  de  la  cellule  kératogène  représentée  fig.  5  /". 
La  coupe  est  faite  dans  le  sens  de  la  flèche. 

Planche  II. 

Fig.  12.  Coupe  longitudinale  antéro-postérieure  de  deux  dents  presque 

complètement  kératinisées. 
Fig.  13.  Dent  adulte  vue  de  profil. 
Fig.  14.  Coupe  transversale  de  la  spatule  et  de  l'entonnoir  de  deux 

dents  adultes. 
Fig.  15.  Dent  adulte  vue  de  trois  quarts. 
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Fig.  16.  Coupe  transversale  d'une  dent  adulte  faite  au  niveau  du  col. 
Pig.  17.  Coupe  transversale  antéro-postérieure  du  bec  lingual. 
Fig.  18.  Coupe  longitudinale  du  même. 
Fig.  19.  Coupe  longitudinale  du  bec  vers  le  milieu  de  la  hauteur.  La 

coupe  intéresse  plusieurs  cônes  emboîtés  Pun  dans  l'autre 

et  non  encore  kératinisés. 
Fig.  20.  Quelques  cônes  adultes  vus  par  transparence. 
Fig.  21,  22.  Chemas  montrant  quelques  cônes  empilés,  21,  vus  de  face, 

22  vus  de  profil. 
Fig.  28.  a  p  y  8.  Stades  de  développement  des  cônes. 
Fig.  24.  Coupe  transversale  de  3  cônes  encore  jeunes,  n.  /.  noyau 

latéral. 
Fig.  25.  Coupe  transversale  intéressant  3  cônes  adultes. 
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Oe  la  gpenèse  du  placenta  cliez  le  lapin. 

PAR 

Jean   MASmS. 

Travail  du  laboratoire  d'embryologie  de  V  Université  de  Liège, 


(Planches  V  a  Vllf.) 


Dans  le  cours  de  ses  études  sur  le  développement  du  murin, 
M.  Ed.  Van  Beneden  s'est  occupé  du  mode  de  fixation  du 
blastocyste  et  des  phases  successives  de  révolution  du  placenta 
chez  cet  animal.  H  a  constaté  que  l'hémisphère  embryonnaire 
du  blastocyste,  dans  les  limites  duquel  se  développe  le  placenta, 
se  fixe  très  tôt  à  la  paroi  utérine  dénudée  à  la  suite  de  la 
dégénérescence  et  de  la  disparition  de  l'épithélium.  La  surface 
d'union  du  blastocyste  avec  la  muqueuse  est  lisse  et  unie,  et 
cela  sur  tout  le  pourtour  de  l'embryon  proprement  dit.  L'épi- 
blaste  épaissi  du  blastocyste  s'accolle  si  intimement  au  derme 
de  la  muqueuse  maternelle  que  déjà  dans  des  stades  très 
reculés,  il  devient  difficile  de  reconnaître  la  limite  entre  les 
parties  d'origine  fœtale  et  celles  d'origine  maternelle.  Aucune 
glande  utérine  ne  débouche,  chez  le  murin,  à  la  surface  de 
cette  partie  de  la  muqueuse  qui  intervient  dans  la  foimation 
du  placenta.  Toutes  les  glandes  sans  exception,  s'ouvrent  dans 
la  cavité  utérine  en  un  point  répondant  au  pôle  inférieur  du 
blastocyste,  c'est-à-dire  au  centre  de  l'hémisphère  non  em- 
bryonnaire de  la  vésicule  blastodermique.  H  ressort  avec  la  plus 
complète  évidence  de  l'étude  du  développement  du  murin, 
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grâce  surtout  aux  circonstances  que  nous  venons  de  rappeler, 
que  ni  l'épithéKum  utérin  ni  les  glandes  utérines  n'inter- 
viennent dans  la  genèse  du  placenta.  H  ne  peut  être  question 
chez  cet  animal  de  l'absorption  par  le  placenta  d'un  liquide 
sécrété  par  les  glandes  utriculaires  de  l'utérus  attendu  que, 
d'une  part,  à  aucun  moment  les  embouchures  de  ces  glandes 
ne  se  trouvent  en  rapport  avec  l'organe  placentaire  et  que, 
d'autre  part,  la  portion  du  blastocyste  qui  s'applique  contre  ces 
embouchures  est,  durant  toute  l'évolution,  totalement  dépourvue 
de  vaisseaux  sanguins  (^). 

H  était  intéressant  dès  lors  d'étudier  ce  qui  se  passe  dans 
l'évolution  du  placenta  d'un  mammifère,  chez  lequel  le  blas- 
tocyste affecte  dans  toutes  ses  parties,  des  rapports  de  jux- 
taposition intime  avec  les  glandes  utriculaires  de  l'utérus,  et 
de  rechercher  comment  dans  ce  cas  se  comportent  ces  glandes 
et  ce  qu'elles  deviennent  dans  le  cours  de  la  gestation.  M.  Ed. 
Van  Beneden  m'a  engagé  à  entreprendre  cette  étude  chez  le 
lapin. 

Un  autre  point  qu'il  importait  d'élucider  était  de  déterminer 
dans  quelle  mesure  l'embryon  d'une  part,  la  mère  de  l'autre, 
interviennent  dans  l'édification  du  placenta.  C'est  là  une  question 
qui  est  loin  d'être  résolue,  et  il  faut  bien  reconnaître  que,  si  de 
nombreux  travaux  ont  été  faits  relativement  à  la  constitution  du 
placenta  chez  divers  manmiifères  et  chez  l'homme  en  pai^ticu- 
Uer,  les  premières  phases  de  l'évolution  de  l'organe  ont  été  peu 
étudiées  jusqu'ici.  Les  opinions  les  plus  contradictoires  régnent 
encore  actuellement  sur  l'origine  et  la  valeur  des  divers  élé- 
ments qui  se  reconnaissent  dans  les  placentas  complètement 
développés,  et  il  n'est  guère  douteux  que  les  divergences 
d'opinion  qui  existent  à  ce  sujet  dépendent,  au  moins  en  partie, 
de  l'ignorance  relative  dans  laquelle  on  se  trouve  quant  au 
développement  de  l'organe  et  particulièrement  à  ses  premiers 
stades. 


(*)  EDOUARD  Van  Beneden.  De  la  fixation  du  blattonjxie  à  la  muqueuse  utérine  chez 
le  muriti.  Bull.  Acad.  roy.  Belg.,  3®  série,  t.  XV.  Janvier  d888. 
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Chez  le  murin,  le  sang  maternel  circule  dans  des  espaces 
lacunaires  provenant  en  grande  partie  de  la  transformation  de 
vaisseaux  primitivement  pourvus  d'une  paroi  endothéliale.  Ces 
lacunes  sont  délimitées,  après  la  disparition  de  leur  endothe- 
lium, par  une  masse  protoplasmique  non  divisée  en  territoires 
cellulaires,  dans  laquelle  se  trouvent  répandus  d'innombrables 
noyaux  de  grandes  dimensions.  Quant  aux  villosités  conjonc- 
tives d'origine  fœtale  dans  lesquelles  circule  le  sang  provenant 
des  vaisseaux  allantoïdiens,  elles  sont  entourées  dans  les 
placentas  jeunes,  par  un  epithelium  cylindrique  qui  les  sépare 
des  masses  protoplasmiques  multinucléées  dont  nous  parlions 
plus  haut.  H  résulte  des  recherches  de  M.  Ed.  Van  Beneden, 
que  cet  epithelium  cylindrique  provient  de  l'épiblaste  de  l'em- 
bryon (^).  Quant  à  la  couche  protoplasmique  à  noyaux,  elle 
semble  provenir  de  la  transformation  du  tissu  conjonctif 
adjacent  à  l'épiblaste  embryonnaire  (^). 

Dans  des  placentas  relativement  avancés  on  ne  parvient 
plus  à  distinguer  la  limite  entre  1' epithelium  épiblastique  et  les 
couches  protoplasmiques  nucléées  adjacentes  à  ce  dernier, 
de  telle  sorte  qu'il  n'existe  plus  alors,  entre  les  villosités 
conjonctivo-vasculaires  de  l'embryon  et  le  sang  maternel  du 
réseau  lacunaire  entourant  médiatement  ces  villosités,  qu'une 
masse  protoplasmique  nucléée,  dans  les  limites  de  laquelle  les 
contours  cellulaires  font  défaut.  Cette  masse  aurait  une  double 
origine  :  l'embryon,  aussi  bien  que  la  mère,  contribueraient  à 
sa  genèse. 

L'étude  des  matériaux  qu'il  a  recueillis  cette  année,  posté- 
rieurement à  la  publication  de  la  note  que  nous  avons  résumée, 
a  amené  M.  Van  Beneden  à  modifier  sa  première  opinion 
quant  à  l'origine  de  la  couche  protoplasmique  à  noyaux  qui 
intervient  pour  une  si  large  part  dans  l'édification  du  placenta 
du  murin.  Il  a  eu  la  chance  de  rencontrer  cette  année  un  stade 


(')  EDOUARD  Van  Beneden.  lie  la  formation  et  de  la  comtitution  du  placenta  chez 
le  murin.  Bull.  Acad.  roy.  Belg.,  S»-  scorie,  t.  XV.  Février  4888. 
(*)  Ibidem^  page  10  du  tirt'  à  part. 
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du  développement  qu'il  n'avait  pas  eu  sous  les  yeux  jusqu'ici; 
les  utérus  avaient  été  traités,  les  uns  par  le  liquide  de  Flem- 
ming,  qui  différentie  merveilleusement  les  divers  éléments 
qui  interviennent  dans  la  genèse  du  placenta,  les  autres  par  un 
mélange  à  parties  égales  de  ce  liquide  et  d'une  solution  d'acide 
nitrique  à  3  «/o.  Au  moment  de  la  fixation  du  blastocyste,  ou 
peu  après,  l'épiblaste  embryonnaire  non  seulement  s'épaissit, 
mais  il  devient  manifestement  stratifié  et  se  résoud  en  deux 
assises,  Tune  superficielle  formée  de  cellules  plates  à  grands 
noyaux,  l'autre  profonde  constituée  pai'  une  assise  unique  de 
cellules  cylindriques.  La  première,  adjacente  au  derme  dénudé 
de  la  muqueuse,  se  trouve  bientôt  au  contact  immédiat  de 
nombreux  vaisseaux  sanguins.  Bientôt  les  cellules  plates  de 
l'assise  superficielle,  formant  une  couche  partout  bien  séparée 
de  l'assise  cylindrique,  perdent  leurs  contours,  et  se  confondent 
entre  elles  pour  constituer  un  Plasmodium  parsemé  de  gros 
noyaux  vésiculeux.  Cette  couche  à  laquelle  M.  Van  Beneden 
donne  le  nom  àeplasmodiblaste^^ajc  opposition  à  l'assise  profonde 
de  l'épiblaste,  qu'il  appelle  cytohlaste,  s'épaissit  très  rapide- 
ment; les  vaisseaux  maternels  réduits  à  de  simples  tubes 
endothéliaux  pénètrent  dans  le  plasmodiblaste  et  bientôt  après 
ils  perdent  leur  endothelium  dont  les  cellules  dégénèrent.  Les 
deux  couches  cellulaires  qui  entourent  les  villosités  coiyonctivo- 
vasculaires  de  l'embryon  sont  donc  l'une  et  l'autre  d'origine 
épiblastique,  et  le  sang  maternel,  circulant  dans  un  riche  réseau 
de  lacunes  capillaii-es,  autour  de  chacune  de  ces  villosités,  baigne 
immédiatement  les  éléments  anatomiques  du  plasmodiblaste. 
Ces  résultats,  M.  Van  Beneden  vient  de  les  faire  connaitre 
dans  une  lettre  adressée  à  M.  Matthias  Duval,  et  publiée  par 
ce  dernier  dans  les  comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie  {}). 
L'origine  épiblastique  d'une  partie  importante  du  placenta 
fœtal  avait  été  afiirmée  déjà  par  plusieurs  auteurs.  D'après 
Selenka,  l'organe  épiblastique  auquel  il  donne  le  nom  de  suspen- 
seur  (Tràger),  constituerait,  après  vascularisation,  le  placenta 

(')  EDOUARD  Van  Bemeden.  Sur  le*  Placenta»  dUcoides,  Comptes  rendus  de  la 
Sociéli?  de  Biologie,  S^  sdrie,  t.  V,  9  nov.  1888,  page  lUd, 
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fœtal.  Mais  Selenka  (^)  s'est  borné  à  une  simple  indication;  il  n'a 
analysé  ni  les  détails  liistologiques,  ni  l'évolution  de  l'organe. 
Matthias  Duval  a  suivi  de  plus  près  la  succession  des  phéno- 
mènes évolutifs  non  seulement  chez  le  cobaye,  mais  aussi  chez 
le  lapin  (*).  Il  n'a  fait  jusqu'ici  que  formuler  des  conclusions  : 
il  n'a  pas  publié  les  observations  sur  lesquelles  elles  s'appuient. 
La  principale  de  ces  conclusions,  c'est  que  dans  le  placenta  du 
lapin,  conune  dans  celui  du  cobaye,  de  nombreuses  lacunes 
sanguines  pleines  de  sang  maternel  se  montrent  de  bonne 
heure  dans  une  masse  cellulaire  d'origine  ectodermique.  Cette 
masse  cellulaire  est  caractérisée  par  l'absence  de  limites  cellu- 
laires; elle  se  constitue  d'une  substance  fondamentale  proto- 
plasmique  dans  laquelle  sont  répandus  de  nombreux  noyaux. 
Les  lacunes  sanguines  sont  au  moins  en  partie  des  vaisseaux 
sanguins  maternels  dépourvus  de  leur  endothelium,  de  telle 
sorte  que  le  sang  maternel  vient  baigner  immédiatement  le 
tissu  epithelial  d'origine  embryonnaire.  Duval  a  reconnu  que 
ni  l'épithélium  utérin,  ni  les  glandes  utéiînes  n'interviennent 
dans  la  genèse  du  placenta;  mais  il  ne  parle  nulle  part  d'une 
subdivision  de  l'épiblaste  de  l'embryon  en  deux  couches 
distinctes,  préalablement  à  la  formation  du  placenta. 

Hubrecht  (^  a  décrit  chez  le  hérisson  un  épaississement 
très  considérable  de  l'épiblaste,  tout  autour  du  blastocyste,  et 
cela,  à  des  stades  très  reculés  de  l'évolution.  Le  sang  maternel 
serait  amené  dans  des  espaces  ménagés  dans  l'épaisseur  de 
cette  couche,  à  laquelle  il  donne  le  nom  de  "  trophoblaste  „  et 
qui  joue  un  rôle  important  dans  l'édification  du  placenta.  H 
n'est  pas  question  dans  la  note  de  Hubrecht  d'une  subdivision 
de  l'épiblaste  (trophoblaste)  en  deux  assises  qui  auraient  une 
structure  et  une  évolution  différentes. 

(*)  ScLQfKA.  Studien  ùber  Entwickl.  der  Thiere,  III^  Hetl.  Die  Blatter  a  inkefaning 
im  Ei  der  Nagethiere. 

C)  Matthias  Duyal.  Sur  Ut  premières  phases  du  développement  du  placenta  du 
cobaye  et  sur  les  premières  phases  du  développement  du  placenta  du  lapin.  Comptes 
rendus  de  la  Société  de  Biologie,  8«  série,  t.  IV,  n«  du  18  mars  et  du  8  juillet  4887. 

t*)  Hubrecht.  Keimblâtterhlldnntj  nml  IHuccniaiion  dcx  Igels.  Atiatom.  Anzeiger, 
IIIMahrg.  1888,  n»»  17  et  18. 
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Tout  au  contraire,  Keîbel  (^)  vient  de  décrire  cette  subdi- 
vision de  Tépiblaste,  dans  de  jeunes  blastocystes  de  hérisson. 
Mais,  faute  de  connaître  les  stades  ultérieurs  de  l'évolution, 
l'auteur  ne  donne  aucune  indication,  ni  quant  à  la  raison  d'êti^e, 
ni  quant  à  la  signification  de  cette  sorte  de  délamination  de 
l'épiblaste  sur  le  pourtour  de  l'aire  embryonnaire. 

Strahl  (2)  qui  s'est  occupé  récemment  de  la  formation  du 
placenta  chez  le  lapin  et  chez  la  taupe  est  arrivé  à  des 
conclusions  toutes  différentes.  Chez  le  lapin,  l'épithélium  utérin 
donnerait  naissance  à  une  couche  qui  s'étalerait  à  la  surface  de 
l'épiblaste,  préalablement  à  la  fixation  de  ce  dernier  à  la 
muqueuse.  C'est  par  l'intermédiaire  de  cette  couche  épithéliale 
d'origine  maternelle  que  se  ferait  la  fixation.  Cette  couche 
épithéliale  d'origine  maternelle  viendrait  s'appliquer  contre  les 
embouchures  des  glandes.  Chez  la  taupe,  au  contraire,  l'épi- 
thélium utérin  disparaîtrait,  l'épiblaste  ne  s'épaissirait  pas, 
et  un  tissu  résultant  de  la  prolifération  rapide  des  cellules  du 
derme  de  la  muqueuse  utérine  viendrait  obstruer  les  embou- 
chures des  glandes  utérines. 

Strahl  attribue  donc  à  des  éléments  de  la  muqueuse  utérine, 
soit  à  son  epithelium  (lapin),  soit  à  sa  couche  dermatique 
(taupe),  la  formation  de  la  couche  cellulaire  qui,  d'après  les 
auteurs  précédemment  cités,  procéderait  de  l'épiblaste  de 
l'embryon. 

Dans  sa  monographie  qui  vient  de  paraître  sur  la  placen- 
tation  chez  le  murin.  Pronunci  (*)  fait  dériver  la  couche  proto- 
plasmique  à  noyaux,  de  la  couche  dermatique  de  la  muqueuse 
maternelle.  Les  conclusions  concordent  avec  celles  qui  ont  été 
formulées,  il  y  a  dix  ans  environ,  par  Ercolani  (*). 


(*)  Keîbel.  Zur  Eniwick,  de*  IgeU.  vorlàufige  Mitth  Analomischer  Anzeiger, 
III«Jarhg.  Ì888,  n^^± 

C)  Strahl.  Beilràge  zur  Kentnixt  der  Eniiv.  von  Sàugethierembryonen.  Sitz.  der 
Geselich.  zur  Befôrderung  der  gesammlen  Naturw.  zu  Marburg,  27  janvier  <888. 

(^)  Frommel.  Leber  die  Entwick.  der  Placenta  von  Myoïti*  Mnrinwt,  Wiesbaden,  1888 

(*)  Ercolani.  jY«oi'e  ricerche  sulla  Placenta  nei  pesci  cartilazinosi  e  nei  mammiferi. 
Mem.  della  Acad,  dello  Scienze  deli  Istituto  di  Bologna,  ^erie  terza,  t.  X,  1879. 
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MM.  Masquelin  et  Swaen  (^),  dans  leur  travail  sur  la 
formation  du  placenta  chez  le  lapin,  ont  attribué  à  l'épithélium 
de  la  muqueuse  et  à  celui  des  glandes  un  rôle  important  en  ce 
qu'ils  admettent  une  formation  de  globules  hœmoglobiques 
aux  dépens  de  ces  epitheliums. 

En  ce  qui  concerne  la  question  de  savoir  si  l'épithélium  de 
l'utérus  joue  un  rôle  dans  l'édification  du  placenta,  je  citerai 
encore  ici  les  recherches  de  Fleichmann  chez  le  renard  et  le 
chat,  et  ceux  de  Strahl,  chez  le  chien.  Tandis  que  Fleich- 
mann (2)  aflftrme  la  dégénérescence  de  l'épithélium  utérin  chez 
les  deux  mammifères  qu'il  a  étudiés,  Strahl  (^)  certifie  que 
l'épiblaste  s'accole  non  pas  au  deime  de  la  muqueuse,  mais 
bien  à  l'épithélium  de  l'utérus  chez  le  chien.  D'après  lui,  les 
villosités  conjonctivo-vasculaires  du  placenta  fœtal  seraient 
recouvertes  de  deux  epitheliums  adjacents  :  l'un  interne  d'ori- 
gine fœtale,  l'autre  externe  maternel.  Mais  il  reconnaît  l'im- 
possibilité de  distinguer  la  limite  entre  ces  formations  dans 
des  placentas  bien  développés. 

En  ce  qui  concerne  la  part  d'intervention  de  la  mère  et  du 
fœtus  dans  l'édification  des  villosités  fœtales,  les  opinions  sont 
donc  fort  contradictoires.  Mais  si  on  laisse  de  côté  les  questions 
qui  se  rattachent  à  la  genèse  des  divers  éléments  de  l'organe, 
nous  constatons,  avec  M,  Van  Beneden,  qu'il  y  a  lieu  de  distin- 
guer dans  le  placenta  du  murin,  qui  se  prête  si  merveilleu- 
sement à  cette  analyse  : 

10  Des  villosités  conjonctivo-vasculaires; 

2o  Un  epithelium  cylindrique  recouvrant  ces  villosités  ; 

30  Une  masse  protoplasmique  multinucléée  adjacente  à  cet 
epithelium  et  qui  plus  tard  se  confond  avec  lui; 


(•)  Kasqueun  et  Swaen  Première*  phcuex  du  développement  du  placenta  maternel 
chez  le  lapin.  Bull.  Acad   roy   Beig  2«  série,  t.  XLVIII,  4879. 

(*)  FCEISCHMANN.  Veber  die  ente  Anlage  der  Placenta  bei  den  Raubthieren.  Silz. 
der  phys.  med.  Soc.  zu  Erlargen,  4888 

(')  Strahl.  Veber  den  Bau  der  Placenta.  Sitz.  der  Gesellscb.  zu  Marburg,  n»  4, 
juin  4888. 
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40  Des  vaisseaux  maternels  dépourvus  de  leur  endothelium 
et  réduits  à  l'état  de  lacunes  sanguines. 

Ces  différents  éléments  entrent-ils  dans  la  constitution  du 
placenta  du  lapin,  et  dans  l'affirmative,  quelle  est  leur  origine 
et  comment  se  développent-ils,  c'est-à-dire  quelle  part  la  mère 
et  l'embryon  prennent-ils  respectivement  dans  l'édification  du 
placenta?  Quelles  sont  les  modifications  subies  par  la  muqueuse 
utérine,  pendant  la  gestation  ? 

Telles  sont  les  questions  que  nous  avons  cherché  à  résoudre 
en  abordant,  sous  la  bienveillante  direction  de  notre  savant 
professeur  Ed.  Van  Beneden,  l'étude  des  premières  phases  du 
développement  du  placenta  chez  le  lapin.  Les  conseils  si  précieux 
d'un  tel  maître  ne  nous  ont  certes  pas  manqué  pour  mener  à 
bien  cette  tâche,  et  nous  sommes  heureux  de  pouvoir  lui  en 
témoigner  ici  toute  notre  reconnaissance. 

Dans  ce  mémoire,  travail  d'un  débutant  dans  l'étude  des 
phénomènes  embryologiques,  nous  n'avons  pas  cru  devoir  faire 
l'historique  complet  des  questions  relatives  à  la  constitution  ou 
au  développement  du  placenta  des  Mammifères  et  de  l'Homme. 
Nous  croyons  pouvoir  nous  borner  aux  indications  bibliogra- 
phiques données  ci-dessus.  En  faisant  connaître  les  opinions  des 
auteurs  récents  qui  se  sont  occupés  de  la  genèse  du  placenta, 
nous  avons  indiqué  les  questions  qui  devaient  tout  particuliè- 
rement attirer  notre  attention.  Aa  ant  d'entrer  en  matière  nous 
donnerons  quelques  indications  sur  la  marche  suivie  par  nous 
pour  obtenir  nos  préparations.  Ensuite,  nous  ferons  une  des- 
cription aussi  objective  que  possible  des  différents  stades  par  la 
série  desquels  on  peut  suivre  la  marche  des  divers  phénomènes 
amenant  la  formation  du  placenta.  Nous  terminerons  enfin,  en 
formulant  les  conclusions  que  nous  croyons  pouvoir  déduire  de 
l'interprétation  de  ces  stades. 


Nous  nous  servions  de  l'appareil  de  Czermak  pour  maintenir 
immobiles  les  lapines  gravides,  attachées  à  l'appareil,  sur  le  dos. 
Après  avoir  ouvert  la  cavité  abdominale,  nous  placions  des 
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ligatures  aux  vaisseaux  sanguins  de  Tutérus  sur  leur  trajet 
dans  le  mésométrium,  puis  l'utérus  était  enlevé  en  sectionnant 
le  méso  sous  la  ligature.  Nous  le  traitions  immédiatement  par 
Falcool  absolu  pendant  quelques  minutes,  puis  par  le  liquide  de 
Flemming  pendant  4  à  5  heures  et  finalement  par  l'alcool 
à65o. 

L'utérus  gravide  présente  des  dilatations  successives  au  pôle 
mésométrique  desquelles  correspond  l'embryon.  Ces  renflements 
sont  séparés  par  des  parties  de  l'utérus  restées  normales.  Après 
avoir  isolé  chacun  de  ces  renflements,  nous  en  enlevions  la 
partie  opposée  à  l'embryon  par  une  section  au  rasoir  ;  le  reste 
de  l'utérus  avec  l'embryon  était  débité  en  coupes  microsco- 
piques. 

Nous  avons  préparé  un  grand  nombre  de  coupes  de  ce  genre 
perpendiculaires  à  la  surface  de  la  muqueuse  et  parallèles  au 
grand  axe  de  la  corne  utérine,  et,  en  opérant  de  cette  façon,  il 
nous  est  arrivé  souvent  de  couper  l'embryon  transversalement, 
bien  que  la  situation  de  l'embryon  dans  la  cavité  utérine  soit 
très  variable  et  ne  semble  soumise  à  aucune  règle. 

Stade   I. 

Les  premiers  phénomènes  qui  donnent  lieu  à  la  formation  du 
placenta  chez  le  lapin,  apparaissent  vers  le  commencement  du 
8®  jour.  A  ce  moment,  la  ligne  primitive  de  l'embryon  est  bien 
développée,  la  gouttière  médullaire  n'existe  pas  encore  et  la 
vésicule  blastodermique  est  libre  dans  la  cavité  utérine.  La 
coupe  d'un  embryon  de  cet  âge  est  représentée  PL  V,  fig.  1,  et 
provient  d'une  lapine  sacrifiée  8  jours  et  5  heures  après  le 
coït. 

L'épiblaste  épais  dans  la  tache  embryonnaire  s'amincit  sur 
les  côtés  immédiats  de  l'embryon,  mais  cette  partie  amincie  est 
peu  étendue  et  se  continue  dans  une  zone  plus  épaisse  présentant 
les  caractères  suivants  :  l'épiblaste  s'y  différentie  en  2  couches, 
Tune  plus  profonde  située  vers  la  cavité  blastodermique,  l'autre 
pins  superfici^e  regardant  la  muqueuse  utérine. 
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La  première  de  ces  couches  est  formée  de  grandes  cellules 
cylindriques  avec  noyaux  ovalaires  dont  quelques-uns  sont  en 
division  mitosique. 

La  couche  plus  superficielle  varie  beaucoup  d'épaisseur  dans 
les  différents  points  de  son  étendue  et  sa  limite  vers  la  couche 
profonde  étant  marquée  par  une  ligne  régulière,  il  en  résulte 
que  son  bord  libre  est  très  sinueux.  Cet  aspect  dépend  de  ce 
que  la  couche  superficielle  provient  de  la  couche  profonde  par 
formation  de  larges  bourgeons  très  rapprochés.  Cette  origine 
explique  aussi  la  disposition  des  noyaux  qui  se  trouvent  d'or- 
dinaire réunis  en  groupes  de  trois  ou  quatre,  pour  former  des 
sortes  de  nids  nucléaires  logés  dans  une  substance  fondamen- 
tale finement  granulée,  sensiblement  plus  foncée  que  le  proto- 
plasme cellulaire  de  la  couche  profonde.  Ajoutons  enfin  que  Ton 
ne  voit  pas  de  limites  cellulaires  dans  la  couche  superficielle  et 
que  jamais  elle  ne  renferme  de  noyaux  en  mitose. 

Muqueicse  utérine.  L'épitliélium  utérin  montre  le  débnt 
d'une  modification  qui  se  poursuivant  dans  les  stades  ultérieurs 
en  amènera  la  disparition  complète.  Voici  en  quoi  elle  consiste  : 
les  noyaux  sont  plus  grands  et  beaucoup  plus  nombreux  que 
dans  l'épithélium  d'utérus  non  gravides,  ils  sont  disséminés  dans 
un  protoplasme  rosé  par  l'action  du  carmin.  Quelques  noyaux 
sont  encore  régulièrement  ovalaires  el  ont  conservé  leurs 
caractères  normaux.  La  plupart,  au  contraire,  ont  une  forme 
très  irrégulière  et  souvent  anguleuse  ;  toujours  fortement  colorés 
à  la  périphérie,  ils  possèdent  parfois  encore  un  ou  deux  nucléoles  ; 
mais  ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable,  c'est  la  présence  à  leur 
intérieur  d'une  substance  incolore  et  très  réfringente.  Cette 
substance  existe  dans  les  mailles  du  reticulum  nucléaire  à  l'état 
de  granulations  volumineuses  qui,  parfois  arrondies,  affectent 
plus  souvent  des  formes  variées  et  très  anguleuses.  H  en 
résulte  que  les  noyaux  épithéliaux  ont,  à  partir  de  ce  moment, 
un  aspect  tout  particulier  qui  permet  toujours  de  les  reconnaître 
facilement  plus  tard.  En  résumé,  à  ce  stade-ci,  la  chromatine 
s'est  retirée  à  la  périphérie  du  noyau,  l'intérieur  étant  occupé 
par  une  substance  claire,  incolore  et  brillante  (fig.  2). 
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La  forme  des  noyaux  ainsi  modifiés  mérite  d'arrêter  notre 
attention  ;  elle  est  éminemment  variable  :  souvent  polygonaux 
les  noyaux  de  Tépithélium  peuvent  aussi  être  allongés  les  uns 
régulièrement,  les  autres  avec  un  étranglement  vers  le  milieu  ; 
d'autres  fois  ils  sont  garnis  de  bosselures  et  paraissent  même 
bourgeonnants,  et  finalement  on  peut  en  voir  aussi  de  grands 
accollés  à  de  plus  petits.  Le  nombre  de  ces  noyaux  est,  comme 
nous  l'avons  dit,  beaucoup  plus  grand  que  dans  l'utérus  non 
gravide  et  jamais  nous  n'en  avons  vu  en  mitose. 

Ces  différentes  considérations  nous  semblent  suffisantes  pour 
faire  admettre  dans  le  cas  présent  un  exemple,  non  pas  de 
multiplication  directe,  mais  de  fragmentation  des  noyaux. 

Le  derme  de  la  muqueuse  épaissie  se  compose  d'une  substance 
fondamentale  délicatement  réticulée,  incolore  par  le  carmin, 
dans  laquelle  se  trouvent  disséminées  des  cellules  conjonctives 
à  gros  noyaux,  et  dont  le  corps  pourvu  de  prolongements 
ramifiés  et  parfois  anastomosés  avec  ceux  des  cellules  voisines 
leur  donne  un  aspect  irrégulièrement  étoile  ou  fusiforme. 

Quand  on  examine  une  coupe  microscopique  faite  comme 
nous  l'avons  indiqué,  on  est  tout  d'abord  frappé  par  la  présence 
dans  la  muqueuse  d'un  nombre  très  grand  de  culs-de-sac 
épithéliaux  très  profonds,  s' ouvrant  d'une  part  dans  la  cavité 
de  l'utérus  et  se  continuant  d'autre  part  avec  les  glandes 
utérines.  Ces  glandes  tubuleuses  simples  ont  maintenant  un 
trajet  extrêmement  contourné,  et  une  coupe  intéressant  un  cul- 
de-sac  epithelial  dans  toute  sa  longueur,  ou  à  peu  près,  atteint 
la  glande  plusieurs  fois  et  la  sectionne  dans  les  directions  les 
plus  diverses,  comme  le  montre  la  fig.  3,  c  et  d. 

L'existence  de  la  plus  grande  étendue  des  culs-de-sac  épi- 
théliaux provient  de  ce  que  la  muqueuse  ne  s'est  pas  épaissie 
par  accroissement  rapide  et  proportionné  de  chacune  de  ces 
parties,  mais  parce  qu'elle  a  formé  à  sa  surface  de  volumineuses 
papilles  conjonctives,  entourées  maintenant  par  l'épithélium 
modifié.  La  partie  tout  à  fait  profonde  des  culs-de-sac  répond 
très  probablement  à  la  partie  superficielle  des  glandes,  dont 
l'épithélium  subirait  la  même  transformation  que  l'épithélium 
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superficiel  de  la  muqueuse.  Dans  les  glandes  utérines,  les 
parties  rapprochées  de  leur  extrémité  aveugle  conserveraient 
seules  un  epithelium  normal  (fig.  3,  comparer  les  dimensions 
relatives  de  ces  éléments  à  ceux  de  Tépithélium  normal).  Le  fait 
que  ces  culs-de-sac  sont  une  formation  bien  distincte  des  glandes, 
et  ne  sont  pas  dus  à  un  simple  allongement  de  ces  dernières  est 
rendu  évident  par  des  coupes  conduites  parallèlement  à  la 
surface  de  la  muqueuse.  Sur  des  préparations  obtenues  de  cette 
façon,  les  culs-de-sac  sont  coupés  transversalement  et  ont  la 
forme  de  grandes  cryptes  très  sinueuses  communiquant  entre 
elles  ;  tandis  que  la  coupe  des  glandes  proprement  dites  est 
représentée  par  de  simples  anneaux  épithéliaux  au  milieu  du 
tissu  conjonctif. 

Dans  les  glandes  proprement  dites,  Tépithélium  est  tout  à 
fait  normal. 

Dans  les  culs-de-sac,  il  a  subi  la  modification  indiquée  ci- 


La  fig.  3  représente  ces  culs-de-sac  épithéliaux  (c  et  d) 
et  leurs  dimensions  comparées  à  celles  des  glandes  de  l'utérus 
normal  (a  et  6).  A  ce  stade,  la  muqueuse  est  parcourue  par  un 
grand  nombre  de  vaisseaux  sanguins  peu  anastomosés,  qui  sont 
en  général  dirigés  perpendiculairement  à  la  surface  de  la 
muqueuse.  La  paroi  de  beaucoup  d'entre  eux  est  un  simple 
endothelium,  les  plus  volumineux  cependant  montrent  autour 
de  l'endothélium  les  premiers  indices  de  la  formation  des  gaines 
périvasculaires,  formation  que  nous  étudierons  plus  commo- 
dément au  stade  suivant. 

Stade  II. 

Le  deuxième  stade  que  nous  avons  étudié  provient  d'une 
lapine  sacrifiée  8  jours  20  heures  après  le  coït.  L'utérus  con- 
tenait un  embryon  pourvu  de  8  paires  de  protovertèbres. 

La  vésicule  blastodermique  est  fixée  par  son  épiblaste  à  la 
muqueuse  utérine,  et  cette  fixation  s'est  effectuée  suivant  une 
ligne  en  fer  à  cheval  dont  la  courbe  embrasse  l'extrémité 
postérieure  de  l'embryon  (fer  à  cheval  placentaire  de  M.  Van 
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Beneden).  Les  deux  branches  de  ce  fer  à  cheval  s' étendant  vers 
rextrémité  antérieure  s'arrêtent  un  peu  en  arrière  des  ébauches 
du  cœur. 

La  fixation  débute  par  la  courbe  du  fer  à  cheval  où  du 
reste  les  phénomènes  caractéristiques  de  la  formation  du  piar 
centa  sont  toujours  le  plus  avancés. 

Par  suite  de  son  hypertrophie  et  de  l'existence  des  papilles, 
la  muqueuse  utérine  a  donné  naissance  à  une  formation  spéciale 
&  laquelle  se  fixe  le  blastocyste.  C'est  un  épaississement 
légèrement  ovalaire,  à  grand  axe  parallèle  à  celui  de  la  cavité 
utérine,  dont  les  deux  extrémités  se  continuent  insensiblement 
dans  la  muqueuse  des  portions  rétrécies  de  l'utérus.  Sur  le  reste 
de  son  pourtour  la  saillie  ainsi  formée  est  séparée  de  la  paroi 
utérine  par  un  siDon  assez  profond,  de  sorte  que,  sur  des  coupes 
passant  à  côté  du  grand  axe,  elle  a  la  forme  d'un  ovale  rattaché 
à  la  paroi  de  l'utérus  par  un  pédicule  large  et  court. 

Epïblaste.  L'épiblaste  un  peu  en  avant  de  l'extrémité  anté- 
rieure du  fer  à  cheval  est  libre  et  constitué  comme  au  stade 
précédent;  il  possède  deux  couches  l'une  profonde  à  cellules 
cylindriques  et  l'autre  plus  superficielle,  considérablement 
développée  et  dont  l'épaisseur  égale  et,  en  certains  points, 
dépasse  celle  de  la  couche  profonde  (fig.  4). 

La  figure  5  représente  une  coupe  perpendiculaire  à  l'une 
des  branches  du  fer  à  cheval  placentaire,  la  fixation  étant 
opérée.  A  droite  et  à'  gauche  de  la  zone  fixée  on  voit  l'épiblaste 
caractérisé  par  l'existence  de  ses  deux  couches. 

Au  point  d'accolement  lui-même  les  deux  couches  existent 
toujours,  mais  celle  que  nous  avons  appelée  superficielle  est 
énormément  épaisse  par  rapport  à  l'autre.  Cette  couche  super- 
ficielle qui  joue  un  rôle  des  plus  importants  dans  la  genèse  du 
placenta  se  compose  d'une  abondante  substance  fondamentale, 
ou  protoplasme  homogène,  dans  laquelle  sont  logés  des  noyaux 
ayant  conservé  cette  disposition  par  groupe  que  nous  avons 
déjà  mentionnée  au  stade  précédent,  avant  la  fixation.  Cette 
couche  épiblastique  superficielle  renferme  des  capillaires 
sanguins  maternels  en  communication  avec  les  vaisseaux  de  la 
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muqueuse,  ce  dont  U  est  aisé  de  se  convamcre  en  examinant 
une  suite  de  coupes.  Ces  capillaires  ont  un  endothelium  bien 
visible  (fig.  5). 

Muqueuse  utérine.  Au  niveau  de  Taccolement,  l'épithélium 
utérin  fort  réduit  a  en  partie  disparu,  il  n'exista  plus  qu'à 
l'état  de  petites  traînées  discontinues  auxquelles  se  joignent 
quelques  nids  nucléaires  brillants.  Dans  le  reste  de  son  étendue 
Tépithélium  est  épais,  la  substance  fondamentale  est  abondante, 
les  noyaux  sont  nombreux,  plus  petits  que  précédemment  et 
très  souvent  fort  anguleux.  Tous  sont  atteints  de  la  dégéné- 
rescence spéciale  que  nous  connaissons.  Cet  état  de  Tépithélium 
s'étend  aussi  aux  cryptes  résultant  de  la  formation  des  papilles 
de  la  muqueuse,  mais  seulement  sur  les  côtés  des  branches  du 
fer  à  cheval  placentaire,  dans  ce  qu'on  pourrait  appeler  la  zone 
encore  extra-placentaire  de  la  muqueuse. 

Là  où  l'épiblaste  est  uni  à  la  muqueuse,  dans  la  zone  placen- 
taire, les  culs-de-sac  épithéliaux  sont  modifiés.  Leur  paroi  a 
perdu  sa  régularité  en  ce  sens  qu'elle  montre  fréquemment  des 
parties  fortement  épaissies  par  l'accumulation,  en  certains 
points,  d'un  très  grand  nombre  de  noyaux  logés  dans  de  la 
substance  fondamentale.  Ces  épaississements  sont  sphériques 
ou  ovalaires  et  proéminent  soit  dans  la  cavité  d'un  cul-de-sac, 
soit  dans  le  tissu  conjonctif  ambiant.  De  cette  disposition  il 
résulte  que  la  cavité  des  culs-de-sacs  est  souvent  fort  rétrécie 
par  ces  épaississements,  parfois  même  complètement  obstruée 
(fig.  5).  Ces  épaississements  s'étranglent  à  leur  base  et  le 
pédicule  qui  en  résulte,  s'amincissant  de  plus  en  plus,  finit  par 
se  rompre  et  des  amas  globuleux,  les  uns  riches  en  noyaux,  les 
autres  très  riches  en  substance  fondamentale,  se  trouvent  isolés 
dans  le  tissu  coiyonctif  de  la  muqueuse  ou  bien  dans  les  cavités 
des  culs-de-sac.    Les  parties  de    la  paroi  de  ces  derniers, 
desquelles  se  sont  séparés  des  globules,  se  trouvent  par  ce  fait 
fort  amincies.  H  faut  remarquer  que  pour  un  certain  nombre 
de  ces  formations  globuleuses,  les  noyaux  s'accumulent  exclu- 
sivement dans  un  hémisphère,  l'autre  étant  formé  uniquement 
de  protoplasme. 
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Les  aspects  sous  lesquels  se  présentent  ces  formations 
épithéliales  sont  nombreux  et  variés,  et  sont  autant  de  stades  de 
transition  vers  la  formation  de  gros  globules  dérivés  les  uns  des 
noyaux  épithéliaux,  les  autres  du  protoplasme  de  l'ancien  epi- 
thelium utérin. 

Ces  globules,  dans  les  stades  ultérieurs,  subiront  chacun  des 
modifications  spéciales  amenant  leur  disparition. 

La  muqueuse  est  parcourue  par  des  vaisseaux  sanguins  dont 
la  paroi  ne  se  ramène  plus  à  un  simple  endothelium,  du  moins 
pour  les  vaisseaux  qui  ne  sont  pas  tout  à  fait  superficiellement 
placés  (fig.  5).  Nous  assistons  ici  au  début  de  la  formation  de 
ce  que  MM.  Masquelin  et  Swaen  ont  désigné  sous  le  nom  de 
gaines  périvasculaires.  La  fig.  6,  pi.  VI,  représente  une  de  ces 
gaines  en  voie  de  formation  et  dans  ses  rapports  avec  les 
éléments  du  deime  de  la  muqueuse. 

Dans  les  stades  plus  jeunes,  les  vaisseaux  qui  se  dirigent 
vers  la  surface  de  la  saillie  placentaire  sont  des  capillaires,  leur 
paroi  est  un  endothelium  pur  et  simple.  Plus  tard,  les  cellules 
étoilées  du  derme  de  la  muqueuse  se  réunissent  en  plus  grand 
nombre  au  voisinage  des  vaisseaux,  se  disposent  autour  de 
1' endothelium,  et,  rentrant  leurs  prolongements,  se  soudent  par 
lès  bords  de  façon  à  former  une  véritable  gaine  autour  des 
vaisseaux.  Dans  la  fig.  6  on  voit  une  gaine  arrivée  à  ce 
degré  de  développement;  en  outre,  des  cellules  conjonctives  en 
partie  engagées  dans  la  gaine,  en  partie  encore  libres,  montrent 
que  celle-ci  continue  à  s'adjoindre  des  éléments  du  tissu 
conjonctif. 

L' endothelium  d'un  vaisseau  à  gaine  périvasculaire  est  beau- 
coup plus  épais  qu'un  endothelium  ordinaire  et  ses  noyaux  sont 
assez  semblables  à  ceux  de  la  gaine  (fig.  6  et  fig.  14). 

Dans  le  derme  de  la  muqueuse,  outre  les  cellules  étoilées,  se 
trouvent  des  éléments  cellulaires  plus  petits  composés  d'un 
noyau  sphérique  fortement  coloré  avec  des  granulations  chro- 
matiques à  l'intérieur. 

Il  est  fort  difficile  de  distinguer  un  corps  potoplasmique 
autour  de  ces  noyaux.  Ces  éléments  sont  environ  de  moitié 
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plus  petits  que  les  noyaux  des  cellules  à  prolongements  (flg.  7). 
On  les  trouve  dans  les  vaisseaux  mêlés  aux  hématies, 
mais  en  beaucoup  moins  grand  nombre  que  ces  dernières.  U  en 
existe  aussi  dans  le  tissu  conjonctif  même  et  toujours  ils  sont 
réunis  en  plus  grande  quantité  au  voisinage  des  vaisseaux  (fig.  5), 
parfois  aussi  on  en  voit  entre  les  cellules  des  gaines  périvas- 
culaires.  Quelle  est  la  signification  de  ces  éléments?  TL 
nous  est  difficile  de  le  dire  exactement,  mais  leur  aspect  et  la 
considération  des  points  où  ils  se  rencontrent  nous  portent  à 
croire  que  ce  sont  des  éléments  mobiles  analogues  aux  leucocytes. 
Ces  éléments  auraient  un  corps  cellulaire  très  réduit  dont  les 
contours  se  confondent  avec  ceux  du  noyau. 

Si  on  examine  attentivement  le  derme  de  la  muqueuse,  on  y 
observe  encore  une  troisième  espèce  d'éléments,  suffisamment 
rares  pour  passer  inaperçus  à  un  examen  superficiel;  ils  ont  un 
volume  égal  à  celui  des  leucocytes.  On  les  rencontre  surtout 
dans  les  vaisseaux  sanguins  mais  aussi  dans  le  derme. 

La  plupart  sont  formés  de  deux  parties.  Tune  chromatique 
se  colorant  très  fortement  par  le  caimin  boracique,  l'autre 
restant  absolument  claire  et  hyaline,  cette  dernière,  qui  n'est 
pas  toujours  visible,  limite  le  corpuscule  vers  l'extérieur  par  un 
contour  régulier  et  bien  net.  La  partie  chromatique  de  ces 
éléments  a  la  forme  d'un  cordon  contourné  (fig.  8,  n<»  1  à  4) 
souvent  moniliforme  et  de  calibre  a^sez  variable  ;  il  semble  que 
ce  cordon  moniliforme  s'étrangle  de  plus  en  plus  pour  se  résoudre 
finalement  en  3.  4  ou  5  grains  parfois  complètement  isolés  les 
uns  des  autres  (fig.  8). 

Pour  résumer  ce  que  nous  savons  sur  ces  éléments  singuliers, 
au  stade  que  nous  étudions,  nous  dirons  qu'il  nous  paraît  très 
probable  qu'ils  proviennent  d'une  transformation  des  leucocytes 
avec  lesquels  ils  présentent  beaucoup  de  stades  de  transition. 

La  zone  hyaline  entourant  le  cordon  chromatique  de  ces 
éléments  répond-elle  à  la  membrane  nucléaire  ou  au  coi-ps  proto- 
plasmique  des  leucocytes  ?  >Jous  ne  savons  rien  de  positif  à  cet 
égard,  bien  qu'il  soit  plus  probable  qu'elle  réponde  au  corps 
cellulaire  extrêmement  réduit  des  leucocytes. 
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Ces  éléments,  énigmatiques  quant  à  leur  signification,  exis- 
taient déjà  en  très  petit  nombre  au  1^^  stade  que  nous  avons 
décrit  ;  et  il  est  important  de  remarquer  qu'au  stade  de  8  jours 
5  heures  aussi  bien  qu'à  celui  de  8  jours  20  heures,  l'endothé- 
lium  est  encore  parfaitement  conservé  dans  tous  les  vaisseaux, 
de  sorte  qu'il  est  impossible  de  rattacher  l'apparition  de  ces 
éléments  à  une  dégénérescence  de  l'endothélium.  A  des  stades 
très  jeunes  correspondant  à  des  embryons  âgés  de  7  jours  ou 
7  jours  Vt,  ces  éléments  n'existent  pas  encore. 

Stade  III. 

Ce  stade  du  développement  du  placenta  correspond  à  un 
embryon  pourvu  de  11  à  12  paires  de  protovertèbres  et  âgé 
d'environ  9  jours  3  heures.  Les  deux  branches  de  la  zone  en 
fer  à  cheval  suivant  laquelle  se  fait  la  fixation,  branches  qui 
correspondent  aux  deux  lobes  du  placenta  complètement  déve- 
loppé, sont  plus  larges  qu'au  stade  précédent,  et  forment  un 
relief  très  marqué  sur  la  saillie  placentaire  de  la  muqueuse. 

La  couche  profonde  de  l'épiblaste  embryonnaire  commence  à 
former  des  papilles  primordiales,  c'est-à-dire  des  prolongements 
creux,  primitivement  simples  et  non  ramifiés  dirigés  vers  la 
muqueuse  utérine.  Ces  papilles,  encore  très  courtes,  sont  entiè- 
rement logées  dans  la  couche  épiblastique  superficielle.  A  ce 
moment,  l'allantoïde  n'est  pas  encore  soudé  à  la  séreuse  de 
von  Baer,  et  l'axe  des  papilles  primordiales  est  occupé  par  un 
simple  revêtement  de  la  somatopleure  qui  paraît  avoir  suivi 
l'épiblaste  dans  ses  inflexions. 

La  couche  superficielle  de  l'épiblaste  s'est  fort  accrue  depuis 
le  dernier  stade  et  adhère  immédiatement  au  derme  de  la 
muqueuse  dont  l'épithélium  n'existe  plus  aux  points  d'adhérence. 

Cette  couche  est  toujours  formée  par  un  protoplasme  homo- 
gène très  finement  granulé,  dans  lequel  sont  logés  des  noyaux 
en  grande  quantité. 

Ce  protoplasme  a  conservé  une  teinte  plus  foncée  que  la 
couche  cylindrique  et  la  différence  des  teintes  s'est  même  plus 
accentuée.  Cette  couche  renferme  quelques  capillaires  fournis 
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par  les  vaisseaux  de  la  muqueuse  utérine,  mais  à  côté  de  ces 
capillaires  typiques  on  peut  constater  dans  la  substance  fonda- 
mentale la  présence  de  fines  lacunes  dans  lesquelles  se  trouve 
aussi  du  sang  maternel.  Nous  n'avons  pas  figuré  cet  état  de 
choses  facile  à  imaginer  et  peu  différent,  du  reste,  du  stade 
représenté  fig.  5. 

Muqueuse  utérine.  Dans  la  partie  extra-placentaire  de  la 
saillie  de  la  muqueuse,  l'épithélium  renferme  comme  précédem- 
ment un  grand  nombre  de  noyaux  en  dégénérescence  brillante, 
aucun  de  ces  noyaux  n'est  en  division  par  cynèse.  Le  proto- 
plasme de  cet  epithelium  est  abondant  et  parsemé  de  grandes 
vacuoles  claires  régulièrement  sphériques. 

Dans  la  même  région,  les  culs-de-sac  épithéliaux  ne  présentent 
rien  de  particulièrement  remarquable. 

Une  zone  fort  intéressante  à  étudier  au  point  de  vue  de 
révolution  de  l'épithélium,  c'est  la  partie  de  la  paroi  utérine 
qui  est  située  en  regard  du  dos  de  l'embryon,  entre  les  deux 
branches  du  fer  à  cheval  placentaire.  Examinons  d'abord  cette 
zone  dans  sa  partie  moyenne;  nous  y  trouvons  l'épithélium 
à  un  stade  analogue  à  celui  que  nous  connaissons.  H  se  compose, 
à  ce  niveau,  de  noyaux  fort  anguleux,  brillants  et  incolores  au 
centre,  fortement  colorés  à  la  périphérie.  Ces  noyaux  réunis  en 
petits  groupes  sont  logés  dans  un  protoplasme  creusé  de  vacuoles, 
dont  les  plus  grandes  peuvent  résulter  de  la  fusion  de  plusieurs 
vacuoles  plus  petites  (fig.  9). 

Plus  vers  l'extrémité  postérieure  de  l'embryon,  ces  vacuoles 
ont  crevé  vers  l'extérieur  et  donnent  à  l'épithélium  superficiel 
aussi  bien  qu'à  l'épithélium  des  culs-de-sac  épithéliaux  une 
apparence  déchiquetée  représentée  fig.  10. 

Tout  à  fait  en  arrière  de  l'embryon,  tout  près  de  la  concavité 
du  fer  à  cheval,  l'aspect  de  l'épithélium  est  très  différent.  Les 
noyaux  n'existent  plus,  ils  se  sont  fragmentés  en  grumeaux 
chromatiques  de  forme  circulaire.  Ces  petites  formations  chro- 
matiques caractérisent  la  dernière  étape  de  la  dégénérescence 
de  l'épithélium  utérin  ;  ils  ont  un  volume  égal  à  la  moitié  ou  aa 
tiers  environ  des  noyaux  brillants. 
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La  fig.  11  correspond  à  une  préparation  dans  laquelle  on 
voyait  encore  un  gi'oupe  de  noyaux  brillants  au  milieu  des 
grumeaux  chromatiques  de  Tépithélium.  Entre  ces  2  stades 
extrêmes,  noyaux  brillants  colorés  seulement  à  la  périphérie 
et  grumeaux  chromatiques,  on  constate  l'existence  de  noyaux 
irréguliers  uniformément  colorés  qui  établissent  une  transition 
entre  ces  deux  états. 

Au  stade  que  nous  étudions  les  deux  lignes  parallèles  sui- 
vant lesquelles  se  forme  le  placenta,  de  chaque  côté  de  l'em- 
bryon, se  prolongent  en  avant  de  son  extrémité  antérieure  et  il 
est  intéressant  d'examiner  des  coupes  faites  à  ce  niveau,  c'est- 
à-dire  des  coupes  perpendiculaires  à  l'extrémité  antérieure  des 
branches  du  fer  à  cheval. 

La  fig.  12  représente  en  partie  une  telle  préparation. 
Li'épithélium  utérin  n'existe  plus  en  couche  continue,  seuls  des 
tronçons  de  ce  tissu  ou  plutôt  des  traînées  très  irrégulières  de 
masses  chromatiques  d'origine  épithéliale  se  sont  conservées  à 
ce  niveau.  Ces  éléments  proviennent  des  grumeaux  que  nous 
connaissons,  qui  parfois  restent  individualisés,  d'autres  fois  se 
fusionnent  en  masses  de  formes  irrégulières  et  variables,  telles 
que  segoients  de  sphères,  croissants,  fuseaux,  etc.  (fig.  12). 

Un  autre  fait  très  remarquable  dans  ces  préparations,  c'est 
l'union  immédiate  de  la  couche  profonde  de  l'épiblaste  à  la 
muqueuse  dénudée.  En  effet,  on  constate  que  la  couche  super- 
ficielle de  l'épiblaste  si  épaisse  au  voisinage  de  l'extrémité 
postérieure  de  l'embryon  diminue  peu  à  peu  en  avant  et  n'existe 
plus  du  tout  au  delà  de  l'extrémité  antérieure  de  l'embryon 
(fig.  12). 

Ce  fait  curieux  de  l'absence  totale  d'une  partie  indispensable 
qui  semble  jouer  un  rôle  important  dans  le  développement  du 
placenta,  dans  une  zone  où  la  fixation  est  déjà  opérée  et  où  la 
dégénérescence  de  l'épithélium  utérin  est  fort  avancée,  est 
susceptible  de  deux  explications  :  ou  bien  la  couche  épiblastique 
s' accroissant  d'arrière  en  avant  gagnera  ultérieurement,  et,  de 
proche  en  proche,  la  partie  antérieure  de  la  tache  embryonnaire; 
ou  bien  cette  couche  se  formera  tardivement  et  sur  place,  à 
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rextrémité  antérieure,  comme  précédemment  elle  a  fait  son 
apparition  plus  en  arrière. 

Pour  ce  qui  concerne  les  culs-de-sac  épithéliaux,  ici  encore, 
ils  sont  profonds,  et  leur  cavité  relativement  étroite  est  tapissée 
par  un  epithelium  en  dégénérescence. 

En  regard  de  la  couche  superficielle  de  Tépiblaste  unie  à  la 
muqueuse,  les  culs-de-sac  épithéliaux  sont  fort  dilatés,  et  on 
se  fera  une  bonne  idée  de  leur  aspect  ordinaire  dans  cette 
région,  en  supposant  que  la  dilatation  progressive  des  culs-de- 
sac  épithéliaux  a  produit  en  certains  points  un  grand  amincis- 
sement et  en  d'autres  une  déchirure  complète  de  leur  paroi,  de 
sorte  que  dans  ces  dernières  parties  c'est  le  tissu  conjonctif  du 
derme  qui  les  limite  immédiatement. 

Les  restes  épithéliaux  de  ces  culs-de-sac  sont  formés  par  des 
amas  de  protoplasme  et  par  des  noyaux  arrivés  à  des  stades 
divers  de  leur  dégénérescence.  Souvent,  au  voisinage  des 
cavités  épithéliales,  on  aperçoit  des  formations  très  irrégulières 
et  relativement  considérables  dérivées  de  la  fusion  de  quelques 
grumeaux  chromatiques,  d'autres  fois  on  constate  l'existence  de 
granulations  provenant,  au  contraire,  de  la  fragmentation  de 
ces  mêmes  grumeaux. 

Toujours,  dans  la  même  région,  il  existe  aussi  dans  le  tissu 
conjonctif  de  gros  globules  isolés  riches  en  noyaux  épithéliaux 
les  uns  brillants,  les  autres  régulièrement  colorés  et  formant 
transition  vers  la  formation  de  grumeaux  chromatiques. 
Certains  de  ces  globules  sont  encore  formés  uniquement  de 
noyaux  brillants  et  anguleux  (fig.  13). 

Il  se  peut,  enfin,  que  la  paroi  de  certains  culs-de-sac  épi- 
théliaux soit  formée  de  protoplasme  contenant  à  la  fois  des 
noyaux  dégénérés  et  des  grumeaux  chromatiques  (fig.  12,  vers 
la  gauche). 

Les  glandes  proprement  dites  sont  profondément  situées  et 
en  regard  des  ébauches  du  placenta  elles  ne  communiquent 
plus  avec  les  culs-de-sac  épithéliaux  très  altérés.  En  avant  et 
sur  les  côtés  des  ébauches,  elles  sont  encore  en  continuité  avec 
eux  (fig.  10  et  12). 
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Quant  aux  gaines  périvasculaiies, elles  deviennent  plus  consi- 
dérables, et  leur  accroissement  ne  provient  pas  seulement  de 
l'apposition  nouvelle  de  cellules  du  derme  à  leur  surface,  mais 
aussi  de  la  multiplication  par  mitose  des  cellules  qui  les 
constituent  (fig.  14). 

Dans  tous  les  vaisseaux  de  la  muqueuse,  Tendothélium  modifié 
par  épaississement  des  noyaux  et  aussi  des  corps  cellulaires  se 
voit  encore  aisément. 

Souvent  le  sang  est  chargé  d'un  nombre  considérable  des 
corpuscules  énigmatiques  que  nous  avons  décrits  comme  pro- 
venant des  leucocytes.  Le  nombre  des  leucocjrtes,  ou,  du  moins, 
des  éléments  que  nous  considérons  comme  tels  a  beaucoup 
diminué  dans  le  derme  de  la  muqueuse,  et  nous  avons  pu  cons- 
tater que  cette  diminution  coïncidait  avec  l'iiugmentation  du 
nombre  des  autres  petits  corpuscules. 

Disons  encore  qu'une  conséquence  de  la  formation  des  gaines 
périvasculaires  est  une  diminution  de  la  masse  du  tissu  con- 
jonctif  du  derme  de  la  muqueuse  utérine. 

Stade  IV. 

Ce  stade  correspond  à  un  embryon  pourvu  de  16  paires  de 
protovertèbres  et  âgé  de  9  jours  et  5  heures. 

Les  stades  qui  vont  suivre  ont  été  préparés  d'une  façon  un 
peu  difiérente  des  précédents.  Vu  la  dimension  considérable  des 
renflements  successifs  de  l'utérus,  celui-ci  aussitôt  extrait  de 
la  lapine  est  placé  dans  du  sérum  tiède,  et  on  pratique  ime 
incision  cruciale  sur  son  côté  non  mésométrique;  les  lambeaux 
de  la  plaie  sont  rabattus  et  fixés  par  des  épingles.  Un  peu  de 
liquide  de  Flemming  ajouté  au  sérum  produit  un  commencement 
de  fixation  des  éléments;  après  quelques  minutes  on  remplace 
ce  mélange  par  du  liquide  de  Flemming  pur. 

Cette  façon  d'opérer  donne  de  bons  résultats  et  conserve 
l'embryon  assez  intact.  Dans  les  préparations  qui  nous  serviront 
de  types  pour  la  description  de  ce  stade  IV,  l'embryon  et  les 
ébauches  placentaires  ont  été  coupés  suivant  le  grand  axe. 
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L'allantoïde  n'est  pas  encore  fusionné  avec  la  séreuse  de 
Von  Baer. 

Les  papilles  placentaires  primordiales  se  sont  fort  allongées 
et  quelques-unes  sont  ramifiées,  ou,  du  moins,  présentent  sur  leur 
trajet  3  ou  4  diverticules  épiblastiques  creux.  Ces  papilles  sont 
tapissées  intérieurement  par  la  somatopleure. 

La  couche  superficielle  de  Tépiblaste  est  extrêmement  déve- 
loppée et  constitue  la  plus  grande  partie  d'une  formation 
nouvelle  surmontant  la  saillie  de  la  muqueuse,  cette  néofor- 
mation s'accuse  encore  mieux  dans  les  stades  ultérieurs  à 
propos  de  l'étude  desquels  nous  dirons  toute  l'importance  que 
nous  y  attachons. 

Lafig.  15,pl.Vn  représente  les  2  couches  de  l'épiblaste  au 
stade  actuel.  A  ce  moment  les  capillaires  sanguins  possédant  un 
endothelium  sont  rares  dans  la  couche  superficielle  de  l'épi- 
blaste. On  ne  peut  guère  constater  leur  présence  d'une  manière 
positive  que  sur  les  bords  extérieurs  des  ébauches  du  placenta 
(fig.  16). 

Si  on  possède  une  série  non  interrompue  de  coupes  bien 
régulières,  on  peut  assez  aisément  suivre  le  trajet  de  ces  capil- 
laires et  se  convaincre  qu'en  s' éloignant  de  l'embiyon  ils  se 
continuent  dans  les  vaisseaux  de  la  muqueuse.  Dans  le  sens 
opposé,  c'est-à-dire  plus  vers  l'embryon,  ils  se  comportent  d'une 
façon  qui  n'est  pas  aussi  simple  :  sur  une  assez  faible 
étendue  on  suit  parfaitement  dans  l'épiblaste  superficiel  le 
trajet  de  ces  capillaires,  reconnaissables  à  leur  endothelium; 
mais  à  un  moment  donné,  quand  la  masse  épiblastique  super- 
ficielle est  suffisamment  épaisse,  1' endothelium  s'arrête,  et  le 
capillaire  se  poursuit,  sans  paroi  propre,  à  travel's  le  proto- 
plasme épiblastique  en  s' élargissant  à  mesui^e  que  la  couche 
que  forme  ce  protoplasme  multinucléé  est  plus  développée. 

En  opérant  comme  nous  l'avons  indiqué  au  début,  c'est-à-dire 
en  prenant  la  précaution  de  placer  des  ligatures  aux  vaisseaux 
qui  fournissent  à  l'utérus,  les  lacunes  sans  paroi  propre  remplies 
de  sang  sont  toujours  bien  visibles.  Ces  trouées  dans  le  proto- 
plasme ectodermique  en  s' élargissant  peu  à  peu  peuvent 
atteindre  à  un  calibre  énorme  (fig.  15). 
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A  ce  stade,  il  existe  un  assez  grand  nombre  de  ces  larges 
vaisseaux  sans  endothelium  qui  siègent  toujours  dans  la  couche 
superficielle  de  l'épiblaste.  Port  rapprochés  de  la  couche 
profonde,  n'en  étant  séparés  que  par  une  mince  couche  de 
protoplasme  nucléé,  ils  sont  généralement  parallèles  entre  eux 
et  reliés  par  des  branches  anastomotiques.  Pendant  leur  trajet, 
dans  l'épiblaste  superficiel,  sous  l'épiblaste  profond  et  garni  de 
diverticules  papilliformes,  ces  vastes  trouées  sanguines  envoient, 
vers  la  muqueuse,  un  grand  nombre  de  vaisseaux  plus  délicats 
dépourvus  de  paroi  propre  qui  traversent  toute  l'épaisseur  de 
l'épiblaste  pour  aboutir  à  des  canaux  sanguins  d'origine 
maternelle.  Ces  fines  trouées  se  dirigent  delà  surface  du  placenta 
vers  la  profondeur  en  s'anastomosant  relativement  peu. 

Muqueuse  utérine.  Les  formations  provenant  de  l'ancien 
epithelium  utérin  doivent  être  étudiées  successivement  au 
niveau  des  ébauches  du  placenta  et  en  dehors  de  ces  ébauches. 

Dans  la  partie  extra-placentaire  de  la  saillie  utérine  l'épithé- 
lium  modifié  est  continu.  Entre  les  culs-de-sac  épithéliaux,  les 
noyaux  sont  au  stade  de  la  dégénérescence  qui  suit  la  transfor- 
mation brillante  et  précède  la  formation  des  grumeaux  chroma- 
tiques, ce  sont  simplement  de  petits  noyaux  régulièrement 
colorés  sans  granulations. 

Les  culs-de-sac  épithéliaux  sont  longs  et  étroits  ;  la  cavité 
qu'ils  délimitaient  est  extrêmement  rétrécie  et  fréquemment  elle 
n'existe  plus  du  tout  (fig.  17). 

En  effet,  la  substance  fondamentale  s'est  accrue  au  point  de 
constituer  la  masse  dominante  de  ces  formations.  Les  noyaux 
reportés  à  la  périphérie  du  cul-de-sac  sont  brillants  dans  sa 
moitié  profonde,  la  moitié  superficielle  possède  des  noyaux 
uniformément  colorés  sans  granulations  (fig.  17).  Le  contour 
externe  des  culs-de-sac  est  marqué  d'une  façon  fort  nette  par 
une  grosse  ligne  de  substance  fondamentale,  cette  limite  repré- 
sente une  suite  de  courbes  plus  ou  moins  accusées  à  concavité 
tournée  vers  le  tissu  coiyonctif. 

L'ensemble  du  protoplasme  a  pris  une  teinte  brun  verdâtre 
spéciale,  les  bords  de  cette  substance  forment  aux  culs-de-sac 


Digitized  by 


Google 


106  J.  MASIUS. 

des  contours  d'un  brun  foncé  presque  noir.  C'est  là  un  effet  de 
Taction  du  liquide  de  Flemming. 

La  cavité  limitée  par  des  contours  de  même  nature  et  de 
même  forme  est  très  réduite  ;  interrompue  en  certains  points 
elle  est  représentée  en  d'autres  par  un  simple  trait  foncé  dMis 
la  substance  fondamentale. 

La  diminution  de  calibre  des  cavités  débute  probablement  à 
leur  ouverture  superficielle,  car  souvent  la  cavité  existe  encore 
au  fond  du  cul-de-sac  alors  que  l'orifice  externe  est  complète- 
ment obstrué. 

La  cavité  renferme  très  souvent  à  son  intérieur,  quelques 
grains  sphériques  analogues  à  de  petite  fragmente  détachés  du 
protoplasme  des  culs-de-sac. 

En  examinant  ces  derniers,  on  peut  constater  que  leur 
substance  fondamentale,  dans  les  portions  les  plus  rapprochées 
de  la  surface  de  la  muqueuse,  renferme  de  ces  granulations  qui 
ne  sont  pas  libres  dans  la  cavité,  laquelle  est,  du  reste,  souvent 
résorbée.  En  outre,  le  protoplasme  qui  obstrue  l'orifice  externe  a 
souvent  un  aspect  grossièrement  granulé  qui  semble  annoncer 
sa  pix)chaine  désagrégation.  Celle-ci  en  se  poursuivant  ultérieu- 
rement donne  lieu  à  la  formation  de  granulations  sphériques  de 
dimensions  variables.  L^rigine  de  ces  granulations  explique 
leur  présence  fréquente  entre  la  muqueuse  et  l'épiblaste,  dans 
la  cavité  utérine  même.  La  teinte  de  ces  firagmente  de  proto- 
plasme est  assez  semblable  à  celle  des  hématies  ayant  subi 
Faction  du  liquide  de  Plenmiing. 

En  regard  de  l'ébauche  du  placenta  les  choses  sont  fort 
différentes. 

Les  formations  dérivées  de  l'épithélium  utérin  sont  régulière- 
ment disposées  les  unes  à  côté  des  autres  et  forment  une  sorte  de 
zone  limitée  entre  les  tissus  fœtaux  et  les  tissus  maternels.  Ces 
formations  composées  de  noyaux  épithéliaux  altérés  et  de 
substance  fondamentale,  ou  bien  délimitent  de  grandes  cavités, 
comme  nous  l'avons  vu  au  stade  précédent,  ou  bien  elles  sont 
simplement  dispersées  dans  le  tissu  conjonctif. 

Examinons  les  grandes  cavités  dont  nous  venons  de  parler  à 
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un  niveau  où  les  phénomènes  du  développement  du  placenta 
sont  le  plus  avancés,  nous  verrons  qu'elles  sont  limitées  en 
partie  seulement  par  des  éléments  épithéliaux  qui  sont  dérivés 
des  noyaux  exclusivement.  Ce  sont  des  grumeaux  groupés  et 
fusionnés  de  diverses  manières,  la  substance  fondamentale 
ayant  déjà  disparu.  Au  voisinage  de  ces  cavités,  et  souvent 
accolés  au  fond  de  ces  dernières,  se  voient  de  très  grands  glo- 
bules formés  de  substance  fondamentale  et  de  noyaux  clairs  et 
brillants  mêlés  à  d'autres  qui  sont  uniformément  colorés. 

La  substance  fondamentale  y  est  souvent  réduite  en  grosses 
granulations  semblables  à  celles  que  nous  avons  observées  dans 
la  partie  extra-placentaire  de  la  muqueuse;  ces  grosses  granu- 
lations de  protoplasme  verdâtre  réunies  en  groupes  et  isolées 
se  dispersent  dans  le  tissu  ambiant,  y  deviennent  plus  claires,  de 
plus  en  plus  petites  et  finissent  ainsi  par  disparaître. 

La  figure  18  représente  une  coupe  faite  au  bord  de 
l'ébauche  du  placenta.  Les  gr^-ndes  cavités  dérivées  des  culs-de- 
sac  épithéliaux  sont  entourées  par  une  couche  complète  mais 
assez  mince  de  noyaux  épithéliaux  brillants  et  de  substance 
fondamentale;  à  droite  de  la  figure,  l'épiblaste  n'est  pas  encore 
uni  à  la  muqueuse  dont  l'épithélium  n'est  plus  formé  que  par  du 
protoplasme  et  des  éléments  chromatiques  irréguliers. 

Jusque  maintenant,  pour  ne  pas  compliquer  la  description, 
nous  n'avons  rien  dit  du  contenu  de  ces  cavités  primitivement 
délimitées  par  l'épithélium  utérin  modifié.  Le  moment  est  venu 
de  dire  ce  que  nous  en  savons.  A  un  stade  où  la  couche  superfi- 
cielle de  l'épiblaste  suffisamment  développée  est  parcourue  par 
des  trouées  pleines  de  sang  maternel,  des  communications 
s'établissent,  à  travers  la  masse  épiblastique,  entre  ces  trouées 
et  les  cavités  dont  nous  venons  de  parler. 

Ceci  est  un  fait  facile  à  constater  sur  une  suite  de  coupes,  et 
en  regardant  la  fig.  18  dans  laquelle  les  cavités  épithéliales 
sont  pleines  de  sang,  on  imagine  facilement  l'existence  de  ces 
communications.  Si  au  lieu  de  cavités  délimitées  de  toutes  parts, 
sauf  vers  l'épiblaste,  par  l'épithélium  modifié,  on  a  affaire  à  des 
cavités  où  les  restes  épithéliaux  sont  loin  de  former  une  couche 
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continue,  il  est  aisé  de  concevoir  comment  le  sang  y  contenu 
s'échappe  dans  le  tissu  conjonctif.  Là,  il  se  trouve  alors  en 
dehors  de  toutes  espèces  de  vaisseaux,  comme  cela  serait  dans 
un  cas  d'extravasion  accidentelle. 

Dans  les  stades  étudiés  jusque  maintenant  le  nombre  des 
leucocytes  du  tissu  conjonctif  est  de  plus  en  plus  restreint  à 
mesure  que  le  placenta  se  développe  davantage.  Les  petits  cor- 
puscules bizarres  qui  dérivent  probablement  de  ces  leucocytes 
sont,  au  contraire,  de  plus  en  plus  nombreux,  mais  dans  certains 
vaisseaux  seulement.  Dans  d'autres  vaisseaux  et  aussi  dans  les 
trouées  sanguines  de  Tépiblaste  on  ne  les  rencontre  pas.  Ce  fait 
est  peut-être  dû  à  ce  que  ces  éléments  se  forment  ou  pénètrent 
uniquement  dans  les  vaisseaux  de  la  circulation  de  retour,  dans 
les  veines. 

L'aspect  nouveau  que  présente  le  derme  de  la  muqueuse  à  ce 
stade  est  déterminé  surtout  par  des  phénomènes  qui  se 
rattachent  au  développement  des  gaines  périvasculaires.  La 
multiplication  des  cellules  de  ces  dernières  par  voie  mitosique, 
se  faisant  concurremment  à  une  apposition  continue  de  cellules 
conjonctives  à  leur  périphérie,  a  produit,  au  stade  que  nous 
étudions,  des  gaines  périvasculaires  extrêmement  épaisses, 
comme  le  montre  la  fig.  19. 

Le  tissu  de  ces  gaines  est  formé  de  grandes  cellules  poly- 
gonales serrées  les  unes  contre  les  autres,  et  qui  ont  des  formes 
variées  résultant  de  leur  compression  réciproque.  Le  protoplasme 
cellulaire  finement  granulé  se  colore  légèrement  en  rose  par  le 
carmiu  et  renferme  un  nombre  indéterminé  de  noyaux  régu- 
lièrement ovalaires,  parfois  im,  plus  souvent  deux,  trois  ou  même 
plus.  Dans  un  vaisseau  dont  la  gaine  est  ainsi  constituée,  l'en- 
dothélium  vasculaire  est  très  épais,  le  protoplasme  abondant  et 
les  noyaux  sont  volumineux.  Mais  une  chose  plus  importante, 
c'est  la  discontinuité  de  cet  endothelium,  de  laquelle  il  résulte 
qu'en  certains  points  la  cavité  du  vaisseau  est  délimitée  im- 
médiatement par  la  gaine  périvasculaire. 

Cette  interruption  dans  l'endothélium  est  le  résultat  d'une 
atrophie  que  nous  pourrons  étudier  beaucoup  mieux  dans  la 
suite. 
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Au  point  OÙ  nous  en  sommes,  quand  la  gaine  a  acquis  une 
certaine  épaisseur  et  quand  les  territoires  cellulaires  sont  bien 
marqués,  il  se  produit  dans  le  protoplasme  une  différenciation 
qui  a  pour  résultat  d'en  concentrer  la  plus  grande  partie  autour 
du  ou  des  noyaux  de  la  cellule.  De  cette  masse  protoplasmique 
partent  des  prolongements  qui  gagnent  le  pourtour  de  la  cellule. 
H  semblerait  que  le  reticulum  du  protoplasme  se  resserre  autour 
des  éléments  nucléaires,  tandis  que,  dans  le  restant  de  la 
cellule,  il  se  relâche  fortement  pour  y  former  des  mailles  gigan- 
tesques. H  en  résulte,  pour  la  gaine  périvasculaire,  un  aspect 
beaucoup  moins  dense,  et  plus  ou  moins  spongieux  provenant 
de  ce  qu'elle  est  traversée  par  un  système  de  lacunes  de  calibre 
variable. 

La  fig.  20,  pi.  Vin,  représente  en  coupe  transversale  un 
vaisseau  dont  la  gaine  se  modifie  comme  il  vient  d'être  dit.  La 
série  des  modifications  subies  par  les  éléments  des  gaines  péri- 
vasculaires  amène  donc  la  formation  de  grandes  cellules  avec 
un  ou  plusieurs  noyaux,  et  limitées  par  des  contours  nets.  Le 
ou  les  noyaux  de  ces  cellules  sont  logés  dans  une  masse  de  proto- 
plasme homogène  assez  fortement  coloré  en  rose  par  le  carmin 
et  qui  envoie  des  prolongements  fins  et  délicats  à  la  périphérie 
de  la  cellule.  Ces  cellules  ainsi  constituées  ont  été  désignées 
sous  le  nom  de  cellules  sérotines. 

Nous  avons  dit  que  l'endothélium  vasculaire  n'était  plus 
intact  à  ce  stade-ci;  une  conséquence  de  ce  fait,  c'est  que  le 
sang  des  vaisseaux  filtre  à  travers  les  gaines  et  se  répand  dans 
les  lacunes  des  cellules  dites  sérotines  (fig.  19  à  gauche). 
L'existence  du  sang  dans  ces  éléments  cellulaires  a  déjà  été 
observée  par  MM.  Swaen  et  Masquelin. 

Stade    V. 

Le  cinquième  stade  dont  nous  allons  faire  la  description  est 
beaucoup  plus  avancé  que  le  précédent  et  correspond  à  un 
embryon  possédant  25  à  30  vertèbres  primitives,  âgé  de  12 
jours  environ. 
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A  ce  stade  Tallantoïde  fusionné  à  la  séreuse  de  Von  Baer 
amène  une  grande  quantité  de  sang  fœtal  au  placenta  déjà  fort 
avancé  dans  son  développement.  Les  papilles  formées  aux  stades 
précédents  par  la  couche  profonde  de  Tépiblaste  se  sont  rami- 
fiées et  leur  axe  est  occupé  par  du  tissu  conjonctif  embryonnaire 
dans  lequel  se  trouvent  des  capillaires  remplis  de  sang  fœtal.  Ces 
capillaires  sont  toujours  limités  par  un  endothelium  ordinaire. 

Une  coupe  faite  dans  le  placenta  à  ce  stade-ci,  et,  comme  les 
autres,  perpendiculaire  à  la  surface  de  cet  organe,  paraît  au 
premier  abord  très  différente  des  préparations  analogues  obte- 
nues précédemment  (fig.  21).  En  effet,  voici  quelle  est  la  com- 
position d'une  telle  coupe.  Une  masse  protoplasmique  ayant 
une  teinte  brunâtre  analogue  à  celle  de  la  zone  épiblastique 
superficielle  des  stades  précédents,  en  forme  l'élément  principal 
Dans  cette  masse  brunâtre  se  détachent  en  clair  les  axes 
conjonctifs  des  villosités  allantoïdiennes  avec  leurs  capillaires 
sanguins  embryonnaires.  Des  noyaux  ordinaires,  jamais  en 
cynèse,  sont  logés  dans  ce  protoplasme  foncé  qui  n'est  pas 
divisé  en  territoires  cellulaires. 

Vers  la  surface  du  placenta,  ce  protoplasme  polynucléé  est 
traversé  par  un  grand  nombre  d'espaces  vasculaires  parallèles 
sans  paroi  propre.  Sur  la  coupe  représentée  fig.  21  ces  grands 
espaces  sont  coupés  transversalement. 

De  ces  trouées,  superficiellement  placées,  on  voit  partir  une 
quantité  considérable  de  trouées  beaucoup  plus  délicates  qui 
rayonnent  vers  la  muqueuse  utérine  pour  y  aboutir  à  des 
espaces  sanguins  maternels.  Après  un  examen  attentif,  on 
constate  que  les  papilles  coiyonctives  de  l'allantoïde  sont  gar- 
nies de  distance  en  distance  par  des  traînées  de  cellules  claires 
pourvues  d'un  noyau  normal  ovaire,  logé  dans  un  protoplasme 
rosé  par  le  carmin.  Ces  traînées  cellulaires  varient  en  longueur 
et  en  épaisseur,  et  toujours,  par  un  de  leurs  bords,  elles  recou- 
vrent immédiatement  l'axe  coiyonctif  d'une  papille  allan- 
toïdienne  (fig.  21). 

Le  liquide  de  Plemming  employé  comme  nous  l'avons  indiqué, 
est,  dans  ce  cas-ci,  un  excellent  réactif  à  cause  de  la  belle  élec- 
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tion  qn'il  donne  quand  on  combine  son  action  à  celle  du  carmin 
boracique.  En  effet,  dans  les  stades  successifs  de  le,  genèse  du 
placenta,  depuis  les  plus  jeunes,  une  partie  des  tissus  épiblas- 
tiques  se  colore  simplement  en  rose,  alors  que  l'autre  présente 
toujours  une  teinte  plus  foncée  s'accentuant  à  mesure  que  le 
développement  progresse. 

Les  faits  se  présentent  comme  nous  venons  de  l'indiquer. 
Voici,  d'après  nous,  Tinterprétation  qu'il  convient  de  leur 
donner.  La  masse  protoplasmique  brunâtre  multinucléée  n'est 
autre  chose  que  la  couche  superficielle  de  l'épiblaste  que  nous 
avons  étudiée  dans  les  stades  précédents,  et  qui  est  maintenant 
énormément  développée  au  point  de  constituer  la  masse  princi- 
pale du  placenta.  Les  trouées  sanguines  simplement  plus 
nombreuses  sont  disposées  comme  au  stade  IV. 

La  couche  épiblastique  profonde  à  cellules  cylindriques,  qui 
a  formé  la  première  ébauche  des  villosités  placentaires,  est 
représentée  à  ce  stade-ci,  par  les  traînées  cellulaires  rosées  qui 
entourent  les  papilles  vascularisées  de  l'allantoïde. 

Dans  des  stades  intermédiaires  entre  celui-ci  et  le  précédent 
on  constate  que  cette  couche  profonde  de  l'épiblaste,  continue 
autour  de  quelques  papilles,  est  interrompue  sur  d'autres. 

Quant  aux  gaines  périvasculaires  des  vaisseaux  utérins,  elles 
n'existent  plus  corame  telles.  En  effet,  elles  ont  pris  une  si 
grande  importance  qu'elles  se  sont  substituées  au  tissu  conjonc- 
tif  primitif  dans  la  partie  superficielle  de  la  grande  saillie 
placentaire  de  la  muqueuse. 

Dans  toute  cette  zone,  les  gaines  des  vaisseaux  se  sont  acco- 
lée et  fusionnées,  de  sorte  qu'on  se  trouve  en  présence  d'un 
tissu  nouveau  formé  par  les  cellules  sérotines  ;  ce  tissu  n'est  pas, 
à  proprement  parler,  un  tissu  nouveau,  car  les  cellules  sérotines 
ne  sont  que  des  cellules  du  derme  modifiées.  A  ce  stade-ci,  les 
cellules  sérotines  sont  moins  volumineuses  que  précédemment 
et  n'ont  qu'un  seul  noyau.  Leur  contour  toigours  aussi  net 
limite  des  formes  variées  (fig.  22).  Le  noyau  logé  souvent 
contre  un  des  bords  de  la  cellule  est  entouré  d'une  couche  de 
protoplasme  d'où  rayonnent  un  grand  nombre  de  fins  prolon- 
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gements.  Ces  cellules  renferment  quelquefois  des  hématies 
(fig.  26). 

Dans  l'étude  du  stade  IV,  nous  avons  parlé  de  cavités  pro- 
venant des  anciens  culs-de-sac  épithâiaux  très  modifiés,  et  nous 
avons  dit  qu'au  niveau  des  ébauches  du  placenta,  elles  étaient 
remplies  de  sang  maternel. 

Au  stade  où  nous  en  sommes  maintenant,  1' epithelium  dégé- 
nérescent  et  interrompu  qui  les  délimitait,  disparaît  presque 
totalement  suivant  le  processus  que  nous  avons  déjà  plusieurs 
fois  signalé,  il  n'en  reste  plus  que  de  fines  granulations  éparses. 
Il  en  résulte  que  le  sang  primitivement  contenu  dans  ces  cavités 
se  trouve  immédiatement  entouré  par  les  cellules  sérotines  pro- 
venant de  l'envahissement  du  derme  par  les  gaines  périvascu- 
laires;  et  ici,  comme  dans  les  vaisseaux  qui  ont  perdu  leur 
endothelium,  de  petites  quantités  de  sang  filtrent  dans  les 
cellules  sérotines. 

A  un  stade  intermédiaire  entre  le  IV«  et  le  V®,  les  diverses 
phases  du  processus  qui  amène  la  destruction  de  l'endothélium 
peuvent  se  suivre  facilement  dans  les  vaisseaux  de  la  muqueuse 
utérine.  Le  protoplasme  de  l'endothélium  devient  très  épais, 
souvent  sur  une  grande  étendue  il  est  détaché  de  la  gaine 
périvasculaire,  de  plus  les  noyaux  sont  extrêmement  grands 
comparés  à  ceux  des  cellules  sérotines  (fig.  23),  ce  qui 
est  très  probablement  dû  à  ce  fait  qu'ils  représentent 
plusieurs  noyaux  fusionnés  ;  car,  à  côté  de  ces  énormes 
noyaux,  on  en  voit  souvent  de  plus  petits  apposés  immédia- 
tement l'un  contre  l'autre  ;  enfin,  toutes  les  formes  de  transition 
peuvent  s'obseiTer  entre  ces  deux  stades  extrêmes  :  un  très  gros 
noyau  et  deux  ou  trois  noyaux  plus  petits  mutuellement  accolés. 
La  forme  de  ces  noyaux  est  assez  remarquable  par  son  irrégu- 
larité provenant  de  bosselures  à  leur  surface.  Cependant  décrire 
toutes  les  formes  qu'ils  peuvent  présenter  serait  trop  long  et 
du  reste  peu  intéressant;  les  fig.  23,  24,  25  et  26  en  donneront, 
ce  nous  semble,  une  idée  suffisante.  Leur  forme  et  leur  dimension 
étant  connues,  voici  les  autres  particularités  qu'ils  présentent. 
Au  commencement  de  leur  atrophie,  les  noyaux  de  l'endothélium 
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deviennent  moins  allongés  et  plus  clairs.  La  plus  grande  partie 
de  la  chromatine  se  concentre  en  quelques  grains  volumineux 
presque  toujours  rassemblés  vers  le  centre  du  noyau.  En  même 
temps  le  reste  de  l'élément  nucléaire  devient  plus  pâle,  et,  peu 
à  peu,  les  contours  mêmes  disparaissent.  A  ce  moment  le  pro- 
toplasme de  Tendothélium  est  parsemé  de  grains  chromatiques 
qui  constituent  des  groupes  volumineux,  de  forme  variable 
pouvant  dériver  parfois  de  plusieurs  noyaux  voisins  (flg.  24,  25 
et  26). 

A  ce  stade  de  la  dégénérescence  en  succède  un  autre  où  ces 
formations  chromatiques  se  répandent  dans  la  cavité  vasculaire 
par  désagrégation  du  protoplasme  endothelial  ambiant.  Ces 
grains  chromatiques,  formés  par  l'atrophie  de  l'endothélium 
vasculaire,  répandent  dans  le  sang  des  éléments  présentant  la 
plus  grande  analogie  avec  ces  petits  corpuscules  que  nous 
avons  observés  précédemment  dans  des  stades  très  jeunes,  alors 
que  l'endothélium  de  tous  les  vaisseaux  était  encore  absolument 
normal.  L'analogie  est  surtout  très  grande  avec  ceux  de  ces 
corpuscules  dont  la  zone  hyaline  n'est  pas  visible  et  dont  le 
cordon  chromatique  est  fragmenté. 

Si  singulier  que  cela  puisse  paraître  il  nous  semble  cependant 
très  probable  que,  pendant  le  développement  du  placenta,  il  se 
forme  des  éléments  ayant  entre  eux  une  grande  analogie 
d'aspect,  bien  qu'étant  très  différents  d'origine.  Terminons  nos 
observations  sur  ces  éléments  en  faisant  remarquer  que,  de 
même  qu'ils  n'existent  pas  aux  stades  très  jeunes  (7  V2  jours) 
du  développement  du  placenta,  de  même  ils  n'existent  plus 
dans  le  placenta  complètement  développé. 

De  toute  l'étude  que  nous  avons  faite,  il  ressort  donc  que 
la  portion  villeuse  du  placenta  du  lapin  se  développe  aux 
dépens  de  l'épiblaste  fœtal  constituant  une  formation  très 
considérable  qui  se  soude  au  derme  de  la  muqueuse  dénudée. 
Dans  cette  épaisse  couche  épiblastique,  parcourue  par  un  sys- 
tème de  trouées  vasculaires  où  circule  du  sang  maternel, 
s'allongent  et  se  ramifient  les  villosités  vascularisées  de  l'allan- 
toïde.  D  en  résulte  que  le  placenta  du  lapin  n'est  pas  un  organe 
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qui  s'enfonce  dans  la  muqueuse  utérine  pom-  se  fusionner  en 
partie  avec  elle,  mais  que  c'est,  au  contraire,  une  néoformation 
fœtale  parfaitement  distincte  où  circule  le  sang  maternel. 

Cette  formation  s'est  soudée  à  la  suif  ace  du  derme  modifié, 
et,  ainsi,  marque  à  la  surface  du  dernier  un  relief  très  visible, 
comme  le  montre  la  flg.  27  qui  représente  une  coupe  de  la 
partie  placentaire  de  la  muqueuse  utérine,  du  placenta  en  voie 
de  formation,  et  deTembryon  en  place  —  c'est  un  stade  inter- 
médiaire entre  IV  et  V.  Cette  coupe  montre  parfaitement  la 
néoformation  placentaire  dont  la  limite  vers  la  muqueuse 
utérine  est  indiquée  par  la  série  des  culs-de-sac  épithéliaux 
dégénérés.  Ces  formations  sont  disposées  suivant  une  ligne  qui 
continue  régulièrement  la  courbe  indiquée  par  l'épithélium 
extraplacentaire  de  la  saillie  de  la  muqueuse. 

Le  dernier  stade  que  nous  avons  décrit  se  modifiant  peu  dans 
le  placenta  complètement  développé,  et  notre  but  n'étant  pas  de 
faire  une  étude  de  la  constitution  du  placenta,  mais  seulement 
d'étudier  le  mode  de  développement  de  cet  organe,  de  déterminer, 
autant  qu'il  nous  était  possible,  l'origine  des  divers  éléments  qui 
le  fonnent,  nous  terminons  ici  l'examen  des  stades  décrits  dans 
cette  intention. 

CONCLUSIONS. 

1»  Préalablement  à  la  fixation  du  blastocyste,  la  muqueuse 
utérine  acquiert  une  gi^ande  épaisseur  et  forme  à  sa  surface  de 
grosses  papilles  dermatiques,  tapissées  par  l'épithélium  utérin. 
Ces  grosses  papilles,  séparées  les  unes  des  autres  par  des  ciyptes 
étroites,  au  fond  desquelles  s'ouvi^ent  les  glandes  de  l'utérus, 
fonnent  une  grande  saillie  sur  laquelle  se  fixe  l'épiblaste  et  se 
développe  le  placenta. 

2»  Ni  les  glandes,  ni  l'épithélium  de  l'utérus  ne  prennent 
part  à  la  genèse  du  placenta,  l'extrémité  profonde  des  glandes 
se  conserve  pendant  toute  la  durée  de  la  gestation  dans  la 
profondeur  de  la  muqueuse,  tandis  que  l'épithélium  utérin  qui 
entoure  les  papilles  dermatiques,  et  aussi  l'épithélium  glan- 
dulaire, au  voisinage  des  embouchui^es  des  glandes  utérines^ 
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dégénèrent  et  disparaissent  complètement.  Les  noyaux  de 
Tépithélium  en  dégénérescence  commencent  par  augmenter 
très  considérablement  eft  nombre  en  suivant  un  processus  qui 
n*est  pas  la  division  mitosique;  puis  ces  noyaux  deviennent 
irréguliers  et  anguleux,  et  se  chargeant  de  granulations 
brillantes  et  incolores  ;  ils  ne  sont  bientôt  plus  colorés  qu'à  la 
périphérie.  Ainsi  constitués  ils  sont  logés  dans  une  substance 
fondamentale  abondante. 

Unis  à  cette  substance,  les  noyaux,  au  niveau  des  ébauches 
placentaires,  se  rassemblent  fréquemment  en  grand  nombre,  et 
forment  alors  des  amas  globuleux  qui,  par  étranglement  de  leur 
base,  se  séparent  du  reste  de  l'épithélium,  lequel,  par  ce  fait, 
devient  souvent  discontinu. 

Dans  ces  gros  globules,  les  noyaux  se  groupent  dans  Tun  des 
hémisphères,  la  substance  fondamentale  pei-sistant  seule  dans 
l'autre  ;  chacun  de  ces  hémisphères  se  séparant  par  la  suite,  il 
peut  en  résulter  la  formation  de  globules  secondaires  constitués 
les  uns  exclusivement  de  noyaux,  les  autres  exclusivement  de 
substance  fondamentale  ;  la  suite  des  modifications  que  subissent 
ultérieurement  ces  éléments  globuleux  amène  la  disparition 
respective  des  noyaux  et  de  la  substance  fondamentale  de 
répithélium  utérin  primitif.  Les  noyaux  brillants,  anguleux, 
colorés  seulement  à  la  périphérie,  dont  nous  venons  de  parler, 
se  modifient  d'une  façon  identique  dans  les  globules  et  dans  les 
autres  parties  de  Tépithélium  entré  en  dégénérescence. 
Ces  noyaux  devenus  plus  petits  sont,  ultérieurement,  uniformé- 
ment colorés,  ne  présentent  plus  la  moindre  granulation  et  se 
transforment  bientôt  en  simples  grumeaux  chromatiques. 
Quelques-uns  de  ces  grumeaux  se  confondent  parfois  en  masses 
chromatiques  très  irrégulières,  avant  de  se  résoudre  en  une 
sorte  de  poussière  chromatique  qui  se  perd  dans  les  tissus 
ambiants. 

A  des  stades  relativement  jeunes,  au  niveau  des  ébauches  du 
placenta,  les  cavités  limitées  par  les  cryptes  se  conservent 
encore  plus  ou  moins  bien,  mais  sur  les  côtés  des  ébauches 
placentaires,  ces  cavités  sont  très  réduites  et  peuvent  même 
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disparaître  par  suite  du  grand  développement  que  prend  la 
substance  fondamentale.  A  ce  niveau,  cette  substance  acquiert 
une  teinte  brun  verdâtre  par  Faction  du  liquide  de  Flemming. 
Les  contours  deviennent  très  nets  et  elle  semble  se  désagréger 
en  petits  fragments  sphériques,  qui  peuvent  se  répandre  dans  la 
cavité  utérine  entre  Tépiblaste  et  la  muqueuse.  Ces  fragments 
deviennent  de  plus  en  plus  petits  et  finissent  par  disparaître. 

Les  formations  globuleuses  formées  de  substance  fonda- 
mentale qui  se  trouvent  au  niveau  des  ébauches  du  placenta 
subissent  la  même  dégénérescence. 

30  Les  vaisseaux  de  la  muqueuse  s'entourent  d'une  gaine  de 
cellules  qui  sont  toutes  dérivées  des  éléments  cellulaires  fixes 
du  derme.  Ces  gaines  en  se  développant  par  division  mitosique 
des  cellules  qui  les  constituent,  acquièrent  de  très  grandes 
dimensions  et  forment  la  masse  dominante  du  derme  dans  les 
stades  avancés  de  la  genèse  du  placenta. 

Au  début,  les  cellules  des  gaines  périvasculaires  épaisses, 
renferment  d'ordinaire  plusieurs  noyaux  (2,  3  ou  4)  et  leur 
protoplasme,  rosé  par  le  carmin,  est  uniformément  étalé  dans 
toute  la  cellule.  Plus  tard  les  contours  de  la  cellule  deviennent 
de  plus  en  plus  nets,  le  protoplasme  se  concentre  autour 
des  élémepts  nucléaires  et,  de  là,  envoie  de  fins  prolongements 
vers  la  périphérie  de  la  cellule.  Entre  ces  prolongements 
se  trouvent  souvent  des  hématies.  Les  cellules  des  gaines 
arrivées  à  ce  stade  constituent  les  cellules  dites  sérotines  oa 
déciduales  et  forment  la  plus  grande  masse  du  derme. 

40  L'endothélium  des  vaisseaux  de  la  muqueuse  dégénère  et 
disparaît.  L'endothélium  de\ient  d'abord  fort  épais,  de  façon  à 
former  une  couche  de  protoplasme  dans  laquelle  sont  logés  des 
noyaux  qui  ne  sont  plus  aplatis.  Ces  noyaux  deviennent 
très  grands  et  irréguliei^,  la  chromatine  se  rassemble  sur 
quelques  gros  grains,  les  contours  des  noyaux  denennent  clairs 
et  disparaissent,  et,  dès  lors,  des  amas  de  grains  chromatiques 
sont  immédiatement  logés  dans  le  protoplasme. 

Bientôt  celui-ci  se  désagrège  pour  laisser  tomber  ces  grains 
dans  la  cavité  vasculaire.  A  partir  de  ce  moment  le  vaisseau 
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n'ayant  plus  d'endothélium,  la  gaine  périvasculaire  délimite 
immédiatement  sa  cavité,  et  le  sang  peut  filtrer  en  faible 
quantité  à  travers  les  cellules  périvasculaires  ou  sérotines. 

5»  Dans  des  stades  jeunes  la*  muqueuse  renferme  un  grand 
nombre  d'éléments  qui,  pour  nous,  sont  des  leucocytes; 
ces  leucocytes  se  transforment  en  corpuscules  formés  d'un 
cordon  chromatique  moniliforme,  ou  de  granulations  chroma- 
tiques, entourés  par  une  zone  hyaline  et  incolore  que  limite  vers 
l'extérieur  un  contour  circulaire  ou  ovalaire.  Ces  corpuscules 
sont  disséminés  dans  le  derme  même  de  la  muqueuse  et  dans 
certains  vaisseaux,  qui  sont  probablement  des  veinules. 
Ces  éléments,  dont  la  signification  nous  échappe,  n'existent  que 
dans  les  stades  moyens,  car  avant  huit  jours  et  après  dix-huit 
jours  environ  on  ne  peut  pas  constater  leur  présence  ni  dans  la 
muqueuse  ni  dans  les  vaisseaux. 

60  Déjà  avant  la  fixation  du  blastocyste  à  la  muqueuse  on 
distingue  deux  couches  dans  l'épiblaste  embryonnaire  :  l'une 
profonde,  à  cellules  cylindriques,  l'autre  plus  superficielle, 
irrégulière,  plus  foncée  par  le  carmin,  à  noyaux  groupés  en  nids 
nucléaires  et  jamais  en  mitose.  Dans  cette  couche  superficielle 
on  ne  voit  pas  de  division  en  territoires  cellulaires. 

C'est  par  cette  couche  superficielle  que  se  fait  l'union  à  la 
grande  saillie  de  la  muqueuse  utérine  ;  cette  couche  prend 
bientôt  un  énorme  développement  et  constitue  une  masse  proto- 
plasmique  multinucléée  dans  laquelle  la  couche  épiblastique 
profonde  envoie  des  papilles  primordiales,  d'abord  non  vascu- 
larisées,  formées  d'épiblaste  et  desomatopleui^e.  D'autre  part  des 
capillaires  sanguins  maternels  s'engagent  dans  ce  protoplasme 
polynucléé  d'origine  fœtale,  ils  y  perdent  bientôt  leur  endothe- 
lium et  se  continuent  dès  lors  dans  un  système  de  lacunes  sans 
paroi  propre,  extrêmement  nombreuses. 

L'allantoïde  par  sa  soudure  à  la  séreuse  de  Von  Baer  vascu- 
larise  les  papilles  primordiales  en  leur  formant  un  axe 
conjonctif  riche  en  vaisseaux  sanguins.  Mais,  à  ce  moment, 
la  couche  profonde  de  l'épiblaste  s'interrompt  autour  de  cet 
axe  conjonctif  des  villosités  allantoïdîennes,  et  il  en  résulte 
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que  le  sang  maternel  du  placenta^  circulant  dans  de  grands 
espaces  lacunaires,  n'est,  dans  beaucoup  d'endroits,  séparé  de 
la  villosité  conjonctivo-vasculaire  que  par  une  couche  plus  ou 
moins  épaisse  de  protoplasme  épiblastique  multinucléé. 

D'après  nos  observations,  le  placenta  du  lapin  serait  une 
néoformation  d'origine  fœtale,  formée  par  les  villosités  allan- 
toïdiennes  ramifiées  dans  un  tissu,  qui  provient  uniquement  de 
Tépiblaste  de  l'embryon.  Cette  néoformation  est  soudée  au 
derme  de  la  muqueuse,  dont  les  vaisseaux  ont  formé  tout  un 
système  de  lacunes  sans  paroi  propre,  qui  parcourent  une  masse 
protoplasmique  multinucléée,  non  divisée  en  territoires  cellu- 
laires, et  provenant  d'un  très  grand  accroissement  en  épaisseur 
de  la  couche  superficielle  de  Tépiblaste.  Dans  le  placenta,  le 
sang  maternel  circule  donc  dans  une  masse  épiblastique 
d'origine  embryonnaire. 

70  Dans  le  cours  du  développement  du  placenta  les  cavités 
des  cryptes  tapissées  par  l'épithélium  utérin  très  altéré, 
peuvent  se  remplir  de  sang  maternel.  Celui-ci  arrive  dans  les 
cryptes  par  l'intermédiaire  des  trouées  dépourvues  de  paroi 
propre  qui  traversent  la  masse  épiblastique,  de  façon  à  établir 
des  communications  entre  le  système  sanguin  lacunaire  du  pla- 
centa et  les  cryptes  épithéliales. 

Par  cette  disposition  s'explique  donc  la  présence  possible  de 
sang  maternel  entre  l'épiblaste  et  la  surface  de  la  muqueuse 
utérâe.  La  formation  de  ces  trouées  est  importante  en  ce  sens 
que  c'est,  peut-être,  en  suivant  un  processus  analogue  que  se 
constitue  une  partie  du  système  lacunaire  du  placenta.  Les 
diverses  ramifications  de  ce  système  sont,  en  effet,  trop  nom- 
breuses pour  pouvoir  provenir  toutes  des  vaisseaux  maternels 
modifiés. 
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EXPLICATION   DES  PLANCHES. 


Toutes  les  iigures  ont  été  dessinées  à  la  chambre  claire. 

Nous  nous  sommes  toujours  servis,  sauf  dans  q  lelques  cas  que  nous 
indiquerons  spécialement,  de  la  chambre  claire  d'Oberhauser  combinée 
avec  les  objectifs  2,  3,  4  ou  8  de  Hartnack. 

Un  de  ces  chifiVes,  placé  à  la  fin  de  l'explication  de  chaque  figure, 
indiquera  l'objectif  employé. 

Nous  n'avons,  en  général,  pas  représenté  les  hématies  dans  les  vais- 
seaux sanguins  ordinaires  de  la  muqueuse. 

Planche  V. 

Fig.  1.  Coupe  perpendiculaire  à  la  surface  d'une  partie  d'un  blas- 
tocyste  de  8  jours  6  h.,  intéressant  aussi  l'embryon 
propi-ement  dit  au  niveau  de  la  ligne  primitive.  L'épi- 
blaste  épaissi  du  blastocyste,  est  différencié  en  une 
couche  superficielle  et  une  couche  profonde.  (Chambre 
claire  d'Abbé  ;  oculaire  2  et  objectif  4  de  Hartnack.) 

Fig.  2.  Coupe  de  l'épi thélium  utérin  au  commencement  de  la  dégé- 
nérescence. (Chambre  claire  d'Abbé,  ocul.  3,  obj.  5  de 
Hartnack.) 

Fig.  3,  a  et  b.  Croquis  d'une  coupe  perpendiculaire  k  la  surface  d'une 
partie  d'un  utérus  non  gravide  ]  c  et  d.  Id.  d'un  utérus 
au  8«  jour  de  la  gestation.  (Chambre  claire  d'Abbé,  ocul. 
3,  object.  2  de  Hartnack.) 

Fig.  4.  Coupe  perpendiculaire  à  la  surface  de  l'épiblaste,  à  l'extré- 
mité antérieure  d'une  des  branches  du  fer  à  cheval 
placentaire,  chez  un  embryon  de  8  jours  20  heures, 
pourvu  de  8  paires  de  protovertèbres  (4). 

Fig.  5.  Coupe  perpendiculaire  à  la  surface  d'une  des  branches  du  fer 
à  cheval  placentaire  à  un  niveau  où  la  fixation  a  com- 
mencé.  Même  âge  que  le  précédent  (2). 
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Planche  VI. 

Fig.  6.  Coupe  d'un  vaisseau  de  la  muqueuse,  autour  duquel  com- 
mence la  formation  de  la  gaine  périvasculaire.  Age  de 
Tembryon  comme  dans  la  fig.  4  (5). 

Fig.  7.  Deux  cellules  du  derme  de  la  muqueuse,  un  leucocyte  et  un 
corpuscule  en  dérivant  (8). 

Fig.  8.  Quelques  corpuscules  dérivés  des  leucocytes  (8). 

Fig.  9.  L'épithélium  utérin  dégénérescent.  —  Embryon  de  9  jours  et 
3  heures  pourvu  de  11  à  12  paires  de  protovertèbres  (5). 

Fig.  10.  Coupe  perpendiculaire  à  la  surface  d'une  partie  de  la 
muqueuse  utérine  située  en  regard  du  dos  de  Tembryon. — 
Embryon  du  même  âge  que  dans  la  fig.  9  (2). 

Fig.  11.  Coupe  de  répitbélium  dégénérescent  de  la  muqueuse  utérine, 
dans  la  même  zone,  mais  plus  vers  l'extrémité  posté- 
rieure de  l'embryon,  que  dans  la  fig.  précédente.  Même 
âge.  (Chambre  claire  d'Abbé,  oculaire  1  et  objectif  BB  de 
Zeiss.) 

Fig.  12.  Coupe  pei-pendiculaire  à  la  surface  de  l'extrémité  antérieure 
de  la  zone  de  l'épiblaste,  adhérente  à  la  muqueuse.  Même 
âge  (2). 

Fig.  13.  Coupe  d'un  globule  epithelial,  formé  de  noyaux  et  de  sub- 
stance fondamentale.  (Chambre  claire  d'Abbé,  ocul.  3 
et  obj.  5  deHartnack.)  Même  âge. 

Fig.  14.  Coupe  d'un  vaisseau,  dont  la  gaine  s'accroît  par  la  division 
mitosique  des  cellules  qui  la  constituent.  Même  âge  (6). 

Planche  VU. 

Fig.  15.  Coupe  perpendiculaire  à  la  surface  des  deux  couches  de  l'épi- 
blaste au  niveau  d'une  ébauche  placentaire.  —  Embryon 
de  9  jours  et  5  heures,  pourvu  de  16  paires  de  protover- 
tèbres (4). 

Fig.  16.  Coupe  perpendiculaire  à  la  surface  d'une  ébauche  placen- 
taire, sur  le  bord  de  celle-ci.  Dans  l'épiblaste  superficiel, 
se  voit  la  coupe  de  3  capillaires  maternels.  Même  âge  (4). 

Fig.  17.  Coupe  perpendiculaire  à  la  surface  de  la  muqueuse  utérine 
et  de  la  somatopleure,  dans  la  partie  extraplacentaire  de 
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la  saillie  de  la  muqueuse.  Même  âge.  (Ohsunbre  claire 
d'Abbé,  oc.  1  et  objec.  BB  de  Zeiss.) 

Fig.  18.  Coupe  perpendiculaire  à  la  surface  d'une  ébauche  placentaire 
et  à  une  petite  distance  du  bord  de  celle-ci.  Même 
âge  (2). 

Pîg.  19.  Coupe  d'un  vaisseau  à  gaine  périvasculaire  déjà  fort  déve- 
loppée. Sur  la  gauche  du  dessin,  des  cellules  sérotines 
sont  déjà  formées  et  renferment  quelques  hématies. 
Même  âge.  (Chambre  claire  d'Abbé,  oculaire 2  et  objectif 
DB  de  Zeiss.) 

Planche  VUI. 

Fig.  20.  Coupe  d'un  vaisseau,  dont  la  gaine  périvasculaire  est  à  un 
degré  de  développement  un  peu  plus  avancé  que  celui 
du  vaisseau  de  la  figure  XIX.  (Chambre  claire  d'Abbé, 
ocul.  2  et  object.  DD  de  Zeiss.) 

Fig.  21.  Coupe  perpendiculaire  à  la  surface  de  l'ébauche  placentaire. 
L'épiblaste  est  parcouru  par  les  villosités  conjonctivo- 
vasculaires  de  l'allantoïde.  —  Embryon  de  12  jours 
pourvu  de  26  à  30  vertèbres  primitives  (4). 

Fig.  22.  Coupe  de  l'épithélium  utérin  et  de  cellules  sérotines.  Même 
âge  (4). 

FMg.  23, 24,  25  et  26  représentent  des  stades  successifs  de  la  dégéné- 
rescence de  l'endothélium  vasculaire. 

F4g.  27.  Coupe  de  la  partie  placentaire  de  la  muqueuse  utérine,  du 
placenta  en  voie  de  formation  et  de  Pembryon  en  place. 
—  Embryon  de  11  jours  1/2  environ. 
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Étude  sur  quelques  Héliozoaires  d'eau  douce, 


PAR 

E.   PENARD, 

Docteur  es  sciences. 


(Planches  IX  a  XI.) 


PRÉFACE. 

Les  Héliozoaires  dont  il  est  question  dans  cette  étude  ont  été 
tirés  d'une  pièce  d'eau  appartenant  au  parc  de  Wiesbaden  ; 
Teau  de  cet  étang,  alimentée  par  un  petit  ruisseau  peu  limpide, 
et  agitée  continuellement  par  les  ébats  d'une  multitude  de 
canards  ainsi  que  par  les  courses  des  poissons  rouges,  est  tou- 
jours trouble  et  jaunâtre,  mais  n'ofire  cependant  pas  les  carac- 
tères d'une  eau  stagnante. 

Elle  renferme  une  quantité  innombrable  de  petits  animaux, 
en  même  temps  qu'un  grand  nombre  de  champignons  inférieurs, 
mais  très  peu  de  plantes  à  chlorophylle.  J'y  ai  rencontré  des 
petits  crustacés,  des  rotifères  variés  extrêmement  nombreux, 
des  planaires  (Stenostomum  à  capsules  urticantes),  des  infu- 
soîres  de  toutes  sortes,  puis  une  vingtaine  au  moins  d'espèces 
de  rhizopodes,  nus  ou  revêtus  d'une  enveloppe  solide  (Amoeba, 
Euglypha,  Pseudochlamys,  Difflugia,  etc.). 

Quant  aux  héliozoaires,  j'ai  pu  en  observer  au  moins  sept 
formes,  appartenant  aux  genres  Actinophrys,  Acanthocystis, 
Nuclearia,  Vampirella  et  Ciliophrys  (dont  Bûtschli  fait  im 
flagellate)  ;  mais  il  ne  m'a  été  possible  d'étudier  en  détail  que 
les  espèces  suivantes  :  Actinophrys  sol,  Acanthocystis  turfacea, 
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Acanthocystis  spinifera,  une  Acanthocystis  probablement 
nouvelle  et  enfin  le  genre  Ciliopkys,  qui  pour  moi  est  un 
véritable  héliozoaire. 

Cette  étude  peut  être  considérée  comme  étant  tout  entière 
le  résultat  d'une  seule  pêche,  faite  à  la  fin  de  juillet  1888,  les 
animaux  que  j'avais  récoltés  à  cette  époque  ayant  vécu  jusqu'à 
l'automne  ;  cependant  cette  pêche  a  été  à  plusieurs  reprises 
contrôlée  par  d'autres,  qui  en  général  ont  été  peu  fructueuses 
et  ne  m'ont  rien  appris  de  nouveau.  Le  20  août,  ayant  quitté 
Wiesbaden  pour  Genève,  j'ai  dû  y  apporter  le  bocal  qui  renfer- 
mait mes  héliozoaires,  et  ces  derniers  ayant  parfaitement 
supporté  le  voyage,  j'ai  continué  à  Genève  mon  étude  jusqu'à 
la  fin  d'octobre. 

On  s'est  beaucoup  occupé  depuis  une  vingtaine  d'années  et 
sui'tout  en  Allemagne,  de  l'ordre  des  Héliozoaires,  mais  leur 
histoire  est  loin  d'être  encore  bien  connue.  On  trouvera  dans 
l'excellent  traité  des  Protozoaires  de  Butschli  (Bronn's  Thier- 
reich,  2®  édit.)  une  notice  détaillée  sur  les  travaux  qui  ont  été 
écrits  sur  ce  sujet  ;  je  me  bornerai  ici  à  en  mentionner  les 
principaux,  en  y  ajoutant  ceux  en  petit  nombre  qui  ont  paru 
depuis  1882,  époque  à  laquelle  Butschli  a  publié  les  chapitres 
de  son  traité  qui  concenient  les  Héliozoaires. 

Grâce  à  l'obligeance  de  M.  le  professeur  Vogt,  à  Genève,  et 
de  M.  Dreyfus,  à  Wiesbaden,  qui  m'ont  aidé  de  leui-s  conseils 
et  ont  mis  leur  bibliothèque  à  ma  disposition,  j'ai  pu  consulter 
la  plupart  des  travaux  mentionnés  sur  ma  liste  ;  qu'ils  reçoivent 
tous  deux  le  témoignage  de  ma  reconnaissance. 
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ACTINOPHRYS   SOL    (Ehrbg). 
Description  préliminaire. 

L'Actìnophrys  sol,  Ehrenberg,  appartient  aux  héliozoaires 
dépourvus  de  revêtement  solide  permanent,  pour  lesquels  Hert- 
wig  a  créé,  en  1879,  le  groupe  des  Aphrothoraca.  Chez  TActi- 
nophrys,  comme  chez  TActinosphaerium  qui  présente  avec  lui 
les  plus  grandes  ressemblances,  le  squelette  externe  est  en 
effet  remplacé  par  un  système  de  pseudopodes  plus  compliqués 
que  ceux  des  autres  groupes  d'héliozoaires,  et  dont  la  rigidité 
temporaire  tient  à  la  présence  d'un  fil  axial  rappelant  quelque 
peu  en  apparence  celui  des  radiolaires  ;  mais  nous  verrons  plus 
tard  qu'il  est  en  réalité  bien  différent. 

Outre  les  pseudopodes  rayonnant  dans  toutes  les  directions 
de  l'espace  autour  de  la  sphère  que  forme  le  corps  de  l'Actino- 
phrys,  ce  protozoaire  est  à  l'état  normal  limité  à  sa  périphérie 
par  une  couche  de  vacuoles,  couche  d'ailleurs  très  variable  en 
épaisseur  comme  en  apparence  générale,  et  formant  ce  qu'on  a 
appelé  l'ectosarc  pour  la  distinguer  du  protoplasma  plus  interne 
ou  endosarc  ;  ce  dernier  pourtant  ne  paraît  pas  séparé  de  l'ec- 
tosarc par  une  ligne  de  démarcation  bien  nette,  mais  présente 
par  son  contenu  finement  granulé  et  dépourvu  de  vacuoles, 
ainsi  que  par  ses  fonctions  physiologiques,  des  différences 
remarquables  d'avec  cet  ectosarc;  ce  dernier  encore  porte 
constamment  une  ou  plusieurs  grandes  vésicules  contractiles, 
qui  font  largement  saillie  à  la  surface  du  corps  de  l'animal,  et 
semblent  résulter  d'une  modification  des  vacuoles  ordinaires. 
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En  général  sont  logés  dans  l'intérieur  du  corps,  surtout  dans 
Tectosarc,  de  petits  grains  arrondis  et  brillants,  les  "  Sekret- 
kôiTier  „  des  auteurs  allemands,  dont  la  nature  n'est  pas  encore 
bien  connue,  et  dont  le  nombre  est  extrêmement  variable. 

Le  noyau  est  situé  dans  l'Actinophrys  au  centre  même  de 
l'endosarc,  et  par  conséquent  de  l'animal,  différent  en  cela  du 
noyau  des  héliozoaires  cuirassés,  lequel  est  avec  l'endosarc  le 
plus  souvent  excentrique  ;  il  s'en  distingue  également  par  un 
revêtement  hyalin  membraneux  qui,  suivant  les  auteurs,  fait 
partie  intégrante  du  véritable  nucleus  ou  au  contraire  ne  lui 
appartient  pas,  et  sur  lequel  je  re\iendrai  plus  au  long. 

Dans  l'Actinophrys  on  ne  trouve  jamais  qu'un  seul  noyau, 
ce  qui  distingue  du  premier  coup  cette  espèce  de  l' Actinosphae- 
rium  Eichhomi,  lequel  en  renferme  plusieurs;  sauf  ce  caractère 
auquel  on  a  d'ailleurs  peut-être  attaché  une  importance  trop 
considérable,  il  y  a  identité  complète  entre  la  structure  et  les 
fonctions  de  ces  deux  organismes,  qui,  réunis  dans  le  temps  en 
un  seul  genre  sous  les  noms  d'Actinophrys  sol  et  Actinophrys 
Eichhomi,  ont  été  séparés,  à  tort  suivant  moi,  par  Stein,  en 
1857,  en  deux  genres  différents. 

L'Actinophrys  adulte  a  le  plus  souvent  millim.  0,05  environ 
de  diamètre;  mais  il  dépasse  quelquefois  cette  grandeur,  et 
d'autre  part  on  en  peut  voir  de  jeunes  individus  très  bien  carac- 
térisés, dont  le  diamètre  n'arrive  qu'à  mîUim.  0,015  ou  moins 
encore. 

L'animal  présente  toujours  la  teinte  égale,  grisâtre  ou 
bleuâtre  des  rhizopodes  nus  ;  quelquefois,  vu  surtout  à  un  faible 
grossissement,  il  paraît  d'un  jaune  sale,  mais  jamais  il  ne 
renferme  de  granules  de  chlorophylle,  non  plus  que  de  ces 
spherules  vertes,  jaunes  ou  bleues  que  possèdent  d'autres 
héliozoaires. 

Après  cette  description  sommaire,  je  vais  reprendre  plus 
en  détail  l'étude  des  différentes  paities  dont  se  compose 
l'Actinophrys. 
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ECTOSABC. 

L'ectosarc  vapcuolisé  remplace,  comme  nous  l'avons  vu,  chez 
rActinophrys  le  revêtement  solide  que  possèdent  d'autres 
hélîozoaires.  H  est  douteux  d'ailleurs,  comme  le  dit  Bûtschli, 
que  la  présence  de  vacuoles  manque  absolument  à  aucune  forme 
de  cet  ordre,  mais  aucune  parmi  les  héliozoaires  à  squelette  ne 
montre  comme  chez  les  formes  nues  et  tout  particulièrement 
chez  l'Actinophrys  une  vacuolisation  normale  et  complète  de 
l'ectosarc. 

Dans  l'espèce  qui  nous  occupe,  les  vacuoles  revêtent  entière- 
ment le  corps  de  l'animal,  formant  normalement  une  couche  très 
régulière  de  vésicules  qui  par  leur  pression  réciproque  figurent 
un  dessin  d'alvéoles  hexagonales  plus  ou  moins  parfaites. 

Lorsqu'on  regarde  un  individu  par  dessus,  ou  mieux  encore 
qu'on  abaisse  l'objectif  du  microscope  jusqu'à  voir  par  transpa- 
rence la  surface  inférieure  de  l'animal,  on  distingue  très  nette- 
ment ces  alvéoles,  ainsi  que  les  pseudopodes  qui  partent  de 
leurs  angles  de  jonction. 

L'animal  en  bonne  sauté,  ni  trop  jeune  ni  trop  âgé,  n'est 
revêtu  que  d'une  seule  couche  de  ces  vacuoles;  mais  bien 
souvent,  et  surtout  sur  les  individus  âgés,  on  en  remarque 
plusieurs,  les  vacuoles  inférieures  ne  présentant  aucune  régu- 
larité de  grandeur  ni  de  position. 

Dans  d'autres  occasions  il  y  a  par  contre  absence  complète 
de  vacuoles,  ou  bien  on  n'en  observe  que  de  plus  petites  dissé- 
minées çà  et  là  dans  l'ectosarc;  ce  dernier  forme  alors  un  revê- 
tement uni  et  continu,  sur  lequel  ne  fait  saillie  que  la  vésicule 
contractile  et  d'où  se  détachent  de  tous  côtés  les  pseudopodes. 
Cette  dévacuolisation  n'est  pas  rare,  et  semble  provenir  de 
causes  aussi  variées  que  difficiles  à  élucider,  comme  l'âge,  la 
nature  du  liquide  ambiant,  la  préparation  à  l'état  d'enkystement, 
le  mode  de  naissance,  peut-être  la  température  ou  la  saison; 
c'est  ainsi  que  le  8  et  le  9  août  tous  les  exemplaires  d'Acti- 
nophrys  que  renfermait  mon  bocal  étaient  dépourvus  presque 
complètement  de  vacuoles. 
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C'est  surtout  sur  les  individus  jeunes  que  Ton  peut  constater 
ces  anomalies:  les  uns,  en  effet,  sont  parfaitement  normaux  et 
ont  toutes  leurs  vacuoles,  régulières  quoique  non  saillantes, 
d'autres  n'en  auront  pas  une  seule  et  leur  ectosarc  pourra 
former  une  marge  claii'e  autour  de  l'endosarc,  ou  même  ne  pas 
s'en  distinguer.  L'ectosarc  dans  ces  conditions  devient  alors 
souvent  amiboïde;  on  le  voit  avancer  en  masse  d'un  côté,  le 
reste  de  l'animal  restant  indifférent,  puis  d'un  autre,  de  sorte 
que  l'exemplaire  en  observation  présente  à  chaque  instant  un 
contour  différent  (flg.  22)  (i). 

Lorsque  l'individu  manque  d'oxygène,  c'est-à-dire  lorsqu'il 
est  resté  longtemps  sous  le  cover  sans  renouvellement  de  l'eau, 
il  est,  au  contraire,  sujet  à  une  vacuolisation  considérable;  tout 
l'ectosarc  devient  écumeux,  souvent  même  quelques  bulles 
faisant  plus  saillie  que  les  autres  peuvent  abandonner  l'animal; 
finalement  ce  dernier  meurt  en  se  désagrégeant  tout  entier. 
Mais  si  l'on  fait  passer  à  temps  un  courant  d'eau  pure  sous  la 
lamelle,  on  arrive  presque  toujours  à  rendre  à  l'animal  son 
aspect  et  sa  vacuolisation  ordinaires. 

Hertwig  et  Lesser,  ainsi  que  Kûlrn,  ont  constaté  qu'une 
excitation  violente,  mécanique  ou  électrique,  fait  disparaître  les 
vacuoles  de  l'ectosarc.  Les  premiers  de  ces  auteurs  parlent 
alors  d'un  collapsus  de  ces  vacuoles,  tandis  que  d'après  Kfilm 
elles  éclatent  et  se  vident.  Je  n'ai  pas  pu  arriver  au  même 
résultat  par  le  choc,  et  je  n'ai  pas  fait  d'expérience  au  moyen 
de  l'électricité,  mais  par  contre,  sous  l'influence  d'une  pression 
lente  et  modérée,  c'est-à-dire  par  simple  diminution  de  l'eau 
sous  la  lamelle,  j'ai  vu  parfois  l'ectosarc  se  vacuoliser  d'abord 
énormément,  puis  toutes  les  vacuoles  se  fusionner  en  un  petit 
nombre  de  larges  bulles,  autour  desquelles  la  substance  même 
de  l'ectosarc  devenait  d'une  transparence  extrême  en  coulant 
comme  un  mucilage,  autrement  dit  se  gélifiait.  L'endosarc  peut 


(*)  Carier  dit  également  avoir  trouvé  des  individus  d'Actinophrys  complètement 
dépourvus  de  vacuoles;  Bulschli  croit  qu'il  y  a  là  une  erreur;  le  fait  est  cependant 
positif,  quoique  probablement  cet  état  ne  soit  Jamais  que  temporaire. 
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même  finir  par  prendre  part  à  la  gélification,  et  c'est  dans  ce 
cas-là  qu'on  voit,  grâce  à  la  transparence  de  tout  l'animal,  bien 
distinctement  le  fil  axial  hyalin  des  pseudopodes  et  la  membrane 
nucléaire  dont  il  sera  question  plus  tard  (fig.  20). 

La  substance  même  dont  se  compose  l'ectosarc  est  homo- 
gène, hyaline  ou  très  finement  granuleuse,  mais  elle  renferme 
presque  toujours  un  nombre  considérable  de  granulations 
brillantes,  très  petites  (mill.  0,001  au  maximum),  qui,  le  plus 
souvent,  sont  logées  dans  le  liquide  même  des  vacuoles,  où  on 
peut  les  voir  agitées  d'un  vif  mouvement  brownien. 

Bien  que  rien  de  certain  ne  soit  connu  sur  la  nature  de  ces  gra- 
nulations, il  est  à  peu  près  certain  qu'elles  doivent  se  rapporter 
aux  corps  de  même  apparence  observés  chez  la  plupart  des 
Ehizopodes,  les  "  Exkretkomer  „  des  auteurs  allemands,  et 
dont  la  nature  chimique  est  à  peu  près  inconnue. 

KôUiker  pense  que  leur  abondance  augmente  avec  la  quan- 
tité de  nourriture  que  l'animal  a  digérée  ;  conclusion  à  laquelle 
m'ont  quelquefois  aussi  amené  mes  observations,  mais  sans  que 
j'aie  jamais  pu  y  reconnaître  une  règle  générale. 

Quelquefois  l'animal  se  débarrasse  de  ces  grains  brillants,  en 
les  expulsant  enfermés  dans  une  petite  vacuole.  Un  jour  j'ai 
vu  une  grosse  colonie  d'Actinophrys,  un  peu  tourmentée  par 
la  lamelle  dont  je  venais  de  la  recouvrir,  évacuer  spontanément 
des  milliers  de  ces  granulations;  elles  s'éloignèrent  peu  à  peu, 
animées  d'un  vif  mouvement  que  dans  ce  moment-là  j'ai  été 
tenté  d'attribuer  à  la  présence  de  cils  invisibles;  elles  étaient 
brillantes,  bleuâtres  par  réfraction,  arrondies  ou  de  forme 
ovoïde,  quelques-unes  doubles  et  attachées  par  leurs  petites 
extrémités,  comme  certains  leucites  végétaux. 

Outre  les  vacuoles  ordinaires  et  la  vésicule  contractile, 
il  faut  mentionner  encore  dans  l'ectosarc  de  l'Actinophrys  ce 
qu'on  a  appelé  les  "  vacuoles  de  nourriture  „  ;  mais  je  préfère 
renvoyer  leur  étude  au  chapitre  de  la  nutrition  ;  je  reparlerai 
également  plus  tard  des  lambeaux  de  protoplasma  abandonnés 
de  temps  en  temps  au  dehors  sans  raison  apparente,  et  qui 
gardent  encore  détachés  un  mouvement  tuniboïde. 
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VÉSICULE  CONTRACTILE. 

L'Actinophrys  est  remarquable  par  la  présence  de  vésicules 
contractUes  faisant  saiUie  hors  de  l'ectosarc  ;  ces  vésicules  sont 
dans  cette  espèce,  tout  comme  dans  TActinophaerium,  d'une 
grandeur  bien  supérieure  à  celle  qu'elles  atteignent  chez  les 
autres  héliozoaires  ;  généralement  leur  diamètre  total  à  l'état 
de  diastole  arrive  au  quart  de  celui  de  l'individu  tout  entier  ; 
rarement  il  est  moindre,  quelquefois  il  le  dépasse  jusqu'à 
atteindre  le  demi-diamètre  de  l'animal.  Vue  de  côté,  cette 
vésicule  se  détache  de  la  surface  comme  une  capsule  mince  et 
hyaline  posée  sur  une  sphère  plus  grosse,  mais  elle  va  souvent 
jusqu'à  former  une  bulle  arrondie,  ne  tenant  au  corps  de 
l'individu  que  par  une  base  étroite. 

La  plupart  des  individus  ne  possèdent  qu'une  vésicule 
contractile,  mais  cette  règle  est  sujette  à  de  nombreuses 
exceptions  ;  beaucoup,  en  effet,  en  ont  deux,  d'autres  même 
trois,  que  l'on  peut  voir  battre  régulièrement  et  indépendam- 
ment l'une  de  l'autre  (fig.  27). 

La  vésicule  contractile  au  repos  présente  beaucoup  d'analogie 
avec  les  vacuoles  de  l'ectosarc,  mais  quoique  pour  des  raisons 
théoriques  on  soit  fondé  à  la  regarder  comme  homologue  avec 
ces  dernières,  je  n'ai  jamais  pu  observer  chez  des  adultes  de 
faits  de  nature  à  confirmer  les  vues  de  Grenacher,  qui  regarde 
comme  ^Taisemblable  la  transformation  possible  d'une  vacuole 
quelconque  de  la  périphérie  en  vésicule  contractile.  Chez  les 
individus  jeunes  cependant,  il  est  des  cas  qui  sembleraient 
appuyer  cette  manière  de  voir.  L'exemple  le  plus  remarquable 
que  j'en  ai  observé  est  celui  d'un  jeune  actinophrys  dont 
l'ectosarc  consistait  en  un  protoplasma  homogène,  sur  lequel 
faisaient  saillie  cinq  grosses  vacuoles  (flg.  27)  ;  or  sur  ces  cinq, 
trois  battaient  régulièrement  quoique  à  intervalles  prolongés  ; 
les  deux  autres,  semblables  d'ailleurs  aux  premières,  n'éprou- 
vaient aucun  changement  dans  leurs  contours  ;  cet  individu 
avait  donc  plus  de  la  moitié  de  ses  vacuoles  faisant  fonction 
d'appareil  de  pulsation,  et  leur  parfaite  ressemblance  avec  les 
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vacuoles  ordinaires  semblerait  indiquer  une  simple  modification 
de  ces  dernières.  H  aurait  été  intéressant  de  garder  cet  exem- 
plaire à  vue  pendant  un  certain  temps,  mais  la  chose  m'a  été 
impossible. 

Sur  l'animal  en  bonne  santé  l'intervalle  qui  s'écoule  entre 
deux  systoles  est  assez  régulier,  mais  varie  d'individu  à  individu  ; 
généralement  U  est  de  40  à  100  secondes  ;  mais  sur  des  indivi- 
dus fatigués  ou  manquant  d'eau  frwche,  toute  régularité  est 
perdue  ;  j'en  ai  vu  qui,  après  avoir  battu  plusieurs  fois  à  inter- 
valles réguliers  et  normaux,  restaient  cinq  minutes  et  plus  à 
l'état  de  diastole  avant  de  se  décider  à  se  remettre  à  battre. 

De  plus,  chez  les  animaux  en  bonne  santé  l'expansion  de  la 
vésicule  contractile  est  toujours  lente  et  progressive,  puis 
arrivée  à  l'état  de  dilatation  maximum  cette  vésicule  garde  un 
instant  de  repos  pendant  lequel  on  ne  voit  pas  de  changement, 
et  enfin  elle  se  contracte  tout  d'un  coup  et  vivement,  mais  non 
par  un  éclat  ou  déchirement  brusque,  comme  on  l'a  dit  quelque- 
fois ;  je  reviendrai  sur  ce  point  en  discutant  les  fonctions  de 
la  vésicule. 

Tout  autre  est  le  processus  sur  les  exemplaires  manquant 
d'oxygène  ;  la  dilatation  de  la  vésicule  est  très  lente  et  l'arrêt 
à  l'état  d'expansion  très  long  ;  puis  la  vésicule  ne  bat  qu'à 
moitié,  se  fermant  sans  grande  vivacité  et  s'arrêtant  en  chemin  ; 
enfin  elle  finit  par  ne  plus  pouvoir  se  contracter  du  tout,  et 
garde  l'état  d'expansion  maximum  jusqu'à  la  mort  de  l'indi- 
vidu (0. 

Les  phénomènes  de  dilatation  et  de  contraction  de  la  vésicule, 
comme  leur  signification  physiologique,  sont  encore  très  peu 
connus;  voici,  d'après  un  grand  nombre  d'observations,  les 
résultats  auxquels  j'ai  été  amené  : 


(«)  D'après  Cienkowsky,  dans  le  genre  Nuclearia  les  vacuoles  pulsatiles  générale, 
ment  très  nombreuses  disparaissent  et  reparaissent  lentement,  tandis  que  Schulze 
décrit  la  pulsation  comme  se  faisant  de  la  manière  ordinaire,  k  contraction  rapide. 
Dans  les  Jeux  exemplaires  de  Nuclearia  que  j*ai  pu  examiner  la  pulsation  était  iden- 
tique à  celle  de  l'Âctinophrys. 
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A  Tétat  de  dilatation  complète,  la  périphérie  de  la  vésicule 
distendue  est  absolument  lisse  (^),  mais  au  moment  où  se  forme 
la  systole  subite,  on  voit  la  vésicule  se  couvrir  de  franges  ou 
lambeaux  déchiquetés  d'abord  extrêmement  fins,  puis  d'autant 
plus  longs  et  visibles  que  la  vésicule  se  ferme  plus  (flg.  2  a)  ; 
en  même  temps  il  se  forme  quelquefois  de  véritables  constrictions 
ou  étranglements  vésiculaires,  qui  disparaissent  bientôt;  quant 
aux  franges  filamenteuses,  elles  s'affaissent  rapidement  sur 
elles-mêmes,  confluent  ensemble  et  se  rassemblent  en  un  revête- 
ment rugueux  de  la  vésicule,  dont  elles  ont  augmenté  l'épais- 
seur; la  surface  interne  de  la  paroi  est  restée  lisse  pendant 
toute  la  durée  du  processus.  L'état  de  systole  maximum  est 
très  court;  à  peine  est-il  atteinfque  l'expansion  de  la  vésicule 
commence  de  nouveau  ;  on  voit  alors  les  franges  de  la  surface 
disparaître  peu  à  peu,  et  finalement  cette  dernière  présente 
des  contours  parfaitement  unis. 

11  faut  ajouter  que  pendant  l'état  de  fermeture  complète,  on 
voit  toujours  les  restes  de  la  vésicule,  comme  un  disque  aplati 
différent  des  vacuoles  ordinaires.  Butschli  semble  croire  que 
l'ancienne  vésicule  disparaît  complètement,  quoique  la  place  en 
reste  visible,  et  qu'une  nouvelle  se  reforme,  opinion  que  je  ne 
puis  partager. 

D'après  la  description  que  je  viens  de  donner,  la  vésicule 
contractile  se  comporte  non  comme  une  véritable  membrane, 
mais  comme  une  couche  visqueuse  limitant  une  cavité  remplie 
de  liquide  ;  cette  masse  visqueuse  est  alors  susceptible  d'expan- 
sion avec  amincissement  progressif,  et  de  rétraction  avec 
anastomose  de  la  matière  également  visqueuse  des  franges  qui 
peuvent  la  recouvrir.  Ce  n'est  d'ailleurs  que  grâce  à  la  rapide 
contraction  de  la  vésicule  que  le  protoplasme  dont  elle  est 
formée  prend  à  sa  surface  un  aspect  frangé  ;  il  est,  en  effet, 
comme  surpris  et  n'a  pas  le  temps  de  confluer  régulièrement  en 
une  seule  couche  lisse,  mais  se  comporte  comme  un  mucilage, 


(*)  Je  ne  parle  ici  que  des  individus  sains. 
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et  cela  est  si  vrai  que  lorsque  la  vésicule  se  referme  lentement 
(exemplaires  épuisés),  il  ne  se  forme  pas  de  franges  (^). 

J'ajouterai  que  dans  certains  cas  très  rares  où  la  vésicule  se 
présentait  non  en  coupe,  mais  vue  de  dessus  et  en  même  temps 
clairement  distincte,  j'ai  vu  ces  franges  se  fonner  comme  des 
lignes  pointillées  rayonnant  à  partir  du  centre  de  la  vésicule  ; 
ce  détail  n'est  pas  insignifiant,  comme  nous  allons  le  voir. 

On  a,  en  eflfet,  beaucoup  discuté  la  question  de  savoir  si,  lors 
de  la  contraction,  il  y  avait  expulsion  à  l'extérieur  du  contenu 
liquide.  Cette  manière  de  voir,  d'abord  peu  en  faveur,  a  été 
reprise  dans  ces  dernières  années  par  Zenker,  puis  par  Brandt, 
qui,  il  est  vrai,  ont  fait  leurs  observations  sur  l'Actinosphaerium; 
mais  la  vésicule  contractile  est,  dans  cette  espèce,  assez  semblable 
à  celle  de  l'Actinophrys  pour  que  l'on  considère  ce  que  l'on  dit 
de  l'une  comme  valable  pour  l'autre.  Voici  en  quels  termes 
Bùtschli  s'exprime  à  ce  sujet  : 

"  Zenker  croit  s'être  assuré  que  chez  l'Actinosphaerium  la 
„  fonction  de  la  vacuole  consiste  en  une  évacuation  à  l'extérieur 
,,  de  son  contenu  liquide,  ce  qui  contredirait  les  idées  précé- 
„  demment  soutenues,  en  particulier  par  Claparède,  qui  en 
„  faisait  un  organe  de  circulation,  et  d'après  laquelle  le 
„  liquide  accumulé  dans  la  vésicule  était  refoulé  dans  le  corps 
„  de  l'animal.  Zenker  se  base  pour  appuyer  ses  vues  sur  une 
„  fente  qui  se  forme  à  une  place  déjà  préalablement  amincie 
„  de  la  paroi  vésiculaire.  „ 

Brandt  confirme  l'existence  de  cette  fente,  et  va  même  plus 
loin,  disant  qu'on  en  voit  battre  les  parois  lors  de  l'évacuation 
du  liquide  ;  cependant  les  récents  auteurs  n'ont  pas  pu  observer 
cette  fissure,  et  pour  mon  compte  je  n'ai  pas  été  plus  heureux; 

(^)  On  a  quelquefois  observé  des  plissements  de  la  vésicule  contractile  chez 
rAclinosphaerium  et  TÂctinopbrys,  mais  les  lambeaux  frangés  dont  je  parle  ci-dessus 
paraissent  très  peu  connus,  sans  doute  à  cause  de  leur  extrême  ténuité  liée  à  une 
gran  le  transparence  ;  cependant  Wallich  les  a  vues  (haarâhniicher  Besatz  de  Bùtschli) 
sur  l'Âctinosphsrium  ;  Archer  a  observé  chez  l'Actinophrys  des  filaments  analogues 
sur  la  périphérie  des  vacuoles,  m^me  en  expansion;  cependant  celte  dernière 
observation,  que  j'ai  pu  faire  aussi  de  temps  à  autre,  pourrait  se  rapporter  à  des 
individus  fatigués. 
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mais  j'ai  remarqué  à  maintes  reprises  que  la  vésicole  contractile 
était  à  sa  base,  c'est-à-dire  au  voisinage  de  Tectosarc,  plus 
enflée  d'un  côté  que  de  l'autre,  et  que  la  partie  la  plus  renflée 
semblait  s'appuyer  sur  les  vacuoles  avoisinantes,  de  sorte  que 
l'on  aurait  pu  croire  à  une  fente  existant  entre  les  deux 
éléments.  Ce  fait  pouvait  sans  doute  provenir  d'un  amincissement 
local  de  la  paroi  vésiculaire,  mais  n'implique  pas  l'existence 
d'une  fente  que  rien  d'autre  ne  montre. 

De  plus,  s'il  y  avait  existence  réelle  d'une  fente  dans  la 
vésicule,  l'aspect  des  franges  fllamenteuses  qui  se  produisent 
pendant  la  systole  serait  tout  difiérent  sur  une  vue  de  dessus  ; 
on  y  veiTait  au  moins  quelques  rides  ou  lignes  pointillées  paral- 
lèles à  la  fissure,  tandis  qu'en  réalité  ces  lignes  sont  toutes 
des  rayons.  Si  donc  il  y  avait  une  ouverture  dans  la  vésicule, 
il  faudrait,  pour  que  cette  apparence  rayonnée  fût  explicable, 
que  cette  ouverture  fût  centrale;  or,  U  est  hors  de  doute  qu'une 
ouverture  centrale  n'existe  pas;  si  elle  existait,  elle  serait 
certainement  visible  au  moment  où  elle  se  formemt. 

Mais  il  y  a  d'autres  raisons  encore  tendant  à  infirmer  l'opi- 
nion de  Zenker  et  de  Brandt. 

La  première,  et  la  plus  simple  en  même  temps,  est  l'absence 
complète  d'effet  produit  à  l'extérieur.  Lorsque  la  vésicule  se 
ferme,  on  voit  toujours,  il  est  vrai,  les  sommets  des  pseudopodes 
avoisinants  se  rapprocher  les  uns  des  autres  autour  d'un  centre 
fictif  situé  au-dessus  de  la  vésicule  contractée,  et  en  même 
temps  l'animal  tout  entier  subir  une  très  légère  secousse. 
Mais  il  faut  remarquer  que  la  vésicule  en  se  refermant  vient 
à  occuper  une  place  moindre  que  celle  qu'elle  s'était  faite 
pendant  la  diastole  en  distendant  à  sa  base  quelques  vacuoles 
de  l'ectosarc;  ces  vacuoles  tout  d'un  coup  moins  comprimées 
se  rapprochant,  les  pseudopodes  qui  sont  en  rapport  avec  elles 
suivent  le  mouvement,  qui  se  fait  sentir  surtout  à  leur  pointe; 
le  léger  choc  ressenti  dans  le  reste  du  corps  provient  de  la 
même  cause.  S'il  se  formait  d'ailleurs  un  jet,  ce  dernier  en 
frappant  les  pseudopodes  ne  pourrait  avoir  sur  eux  l'effet  de 
les  rapprocher  d'un  centre  fictif,  mais  les  en  éloignerait  plutôt 
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OU  tout  au  moins  les  jetterait  dans  des  directions  variables. 
Une  autre  preuve  de  l'absence  de  jet  liquide  est  la  suivante  : 
c'est  un  fait  très  ordinaire  que  de  voir  la  vésicule  contractile 
se  fermer  à  proximité  de  débris  de  toute  sorte,  d'infusoires 
très  petits,  de  rotifères,  de  microbes  et  granulations  minuscules, 
et  pourtant  jamais  au  moment  de  la  systole  ces  objets  ne  sont 
le  moins  du  monde  repoussés;  quand  on  songe  à  l'immense 
vésicule  de  l'Actinophrys  et  à  la  masse  d'eau  qui  devrait  s'en 
échapper  vivement,  on  ne  peut  s'empêcher  de  croire  que  le  jet 
ainsi  formé  aurait  une  puissance  considérable,  supérieure  même 
à  celle  des  courants  occasionnés  par  les  cils  des  vorticelles  et 
des  rotifères;  or  ces  derniers  font  tournoyer  jusqu'à  de  gros 
infiisoires,  tandis  que  l'effet  produit  autour  de  la  vésicule  de 
l'Actinophrys  est  absolument  nul. 

Constatons  enfin  que  la  paroi  de  la  vésicule  ne  se  contracte 
pas  par  une  sorte  d'éclat,  mais  seulement  très  vite,  comme 
si  malgré  une  action  vigoureuse  elle  avait  à  vaincre  une  résis- 
tance; or  nous  ne  pourrions  guère  nous  attendre  à  autre  chose 
qu'à  un  choc  brusque  dans  le  cas  d'une  fente  allongée  s'ouvrant 
tout  à  coup. 

Tels  sont  les  motifs  qui  m'ont  fait  renoncer  à  regarder  la 
vésicule  contractile  comme  déversant  son  contenu  à  l'extérieur. 
Mais  si  elle  ne  se  vide  pas  au  dehors,  elle  se  vide  pourtant; 
il  faut  donc  que  ce  soit  à  l'intérieur.  Or,  comme  je  l'ai  dit  plus 
haut,  la  paroi  de  la  vésicule  semble  épi-ouver  une  résistance 
dans  le  refoulement  de  son  contenu,  ce  qui  concorderait  assez 
bien  avec  cette  dernière  explication;  il  est  évident,  en  effet,  que 
cette  résistance  serait  suffisamment  expliquée  par  la  difficulté 
qu'aurait  le  liquide  à  s'infiltrer  dans  les  diverses  couches  de 
l'animal  (^). 

Cependant  si  une  évacuation  de  la  vésicule  contractile  à 
Teitérieur  me  parait  peu  en  accord  avec  les  faits,  je  ne  serais 
pas  éloigné  de  croire  qu'une  partie  au  moins  du  liquide  con- 


(')  On  a  cru  voir  quelquefois  lors  de  la  systole  une  dilatation  des  vacuoles  de 
l'ectosarc  adjacentes  à  la  vésicule  contractile,  ce  que  je  n'ai  jamais  pu  observer. 
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tenu  dans  cette  vésicule  est  projetée  au  dehors  à  chaque 
pulsation,  mais  cela  par  toute  la  superficie  de  l'animal,  qui  se 
laisserait  traverser  comme  une  membrane  poreuse;  dans  ce  cas, 
le  liquide,  expulsé  enmoindre  abondance  et  par  une  grande  surface, 
ne  produirait  à  Fextérieur  que  des  effets  insignifiants,  en  même 
temps  que  les  fonctions  mêmes  de  la  vésicule  seraient  assurées. 
Cette  explication  est  du  reste  purement  hypothétique  et  ne 
repose  sur  aucun  fait  d'observation,  tout  comme  celle  qui  vou- 
drait que  la  membrane  vésiculaire  fût  poreuse  et  fonctionnât 
comme  une  passoire. 

Quant  à  la  signification  physiologique  de  cette  vésicule,  on 
est  loin  de  la  connaître.  Claparède  la  considérait  comme  un 
organe  de  circulation  ;  Zenker  y  voit  un  organe  qui  préside  au 
renouvellement  énergique  de  l'eau,  ainsi  qu'aux  phénomènes  de 
respiration  qui  l'accompagnent  (^).  Mes  propres  observations 
m'ont  amené  à  une  explication  sans  doute  voisine  de  celle  de 
Zenker,  c'est-à-dire  à  y  voir  un  organe  destiné  à  protéger 
l'animal  contre  une  osmose  trop  considérable  ;  le  corps  tout 
entier  de  l' Actinophrys,  fait  d'un  protoplasma  visqueux  rempli  de 
vacuoles  à  contenu  nutritif  liquide  et  épais,  doit  être  fort  sen- 
sible à  l'action  osmotique,  et  finirait  par  se  distendre  trop  fort 
sans  l'existence  d'un  organe  destiné  à  expulser  le  trop  plein  de 
l'eau  introduite.  Voilà  pourquoi  dans  un  individu  affaibli  dont 
la  vésicule  n'aura  plus  la  force  de  se  fermer,  l'ectosarc  tout 
entier  se  vacuoliserait  d'une  manière  exagérée.  H  est  à  remar- 
quer que  si  cette  appréciation  était  exacte,  elle  contribuerait 
encore  à  infirmer  la  théorie  de  Zenker  et  de  Brandt  sur  l'éva- 
cuation de  la  vésicule  ;  cette  théorie  exigeant  une  ouverture  de 
la  fente  par  le  moyen  d'une  pression  toute  physique,  et  devant 
se  faire  tout  aussi  bien  sur  l'animal  malade,  ne  pourrait  guère 
expliquer  que  la  vésicule  cessât  de  battre  à  l'état  de  diastole  ; 
on  conçoit  plutôt  que  la  fente  une  fois  ouverte  n'aurait  plus  la 


P)  «  Zenker  erkennt  in  ihmein  Organ,  das  zunâchst  dem  energischen  Wasser- 
»  >^'echseI  vorsteht  und  im  Weiteren  den  Respiralionserscheinungen,  welche  mit 
•  diesem  Wasserwechsel  Hand  in  Hand  gehen.  »  Biilschli. 
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force  de  se  fermer,  et  la  vésicule  resterait  à  l'état  de  systole, 
ce  qui  est  contraire  aux  faits. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  évident  que  si  l'eau  est  réellement 
refoulée  dans  le  corps  de  l'animal,  elle  doit  y  former  des  cou- 
rants qui  favorisent  la  nutrition  en  même  temps  que  la  circu- 
lation générale. 

J'ajouterai  que  si,  comme  je  le  crois,  il  n'y  a  pas  lieu  de 
considérer  la  vésicule  de  l' Actinophrys  non  plus  que  celle  de  la 
plupart  des  Protozoaires  comme  communiquant  directement 
avec  l'extérieur,  cela  ne  veut  pas  dire  qu'il  faille  nier  l'existence 
de  vésicules  à  évacuation  externe  chez  tous  les  organismes 
inférieurs  ;  on  croit  l'avoir,  en  eflfet,  observée  d'une  manière 
certaine  chez  quelques  infusoires,  et  on  y  pourrait  voir  alors 
une  transformation  favorable  à  l'espèce  et  acquise  par  elle  dans 
le  cours  de  son  évolution. 

F.  E.  Schulze  pense  que  la  vésicule  contractile  se  forme  par 
endosmose  provenant  de  l'eau  ambiante  ;  U  me  paraît  plus  pro- 
bable que  l'endosmose  doit  se  faire  par  toute  la  surface  du 
corps  ;  mais  c'est  là  une  question  qui  ne  se  prêtera  sans  doute 
pas  de  longtemps  à  autre  chose  qu'à  des  considérations 
subjectives. 

PSEUDOPODES   ET   MOUVEMENTS. 

Les  pseudopodes  de  l' Actinophrys  rayonnent,  comme  nous 
l'avons  vu,  en  tous  sens  de  la  surface  à  l'extérieur  ;  ils  se 
détachent  de  l'ectosarc  aux  points  de  jonction  des  vacuoles,  et 
figurent  par  leur  ensemble  un  dessin  régulier  de  piquants  dont 
la  longueur,  un  peu  supérieure  en  général  au  diamètre  entier 
du  corps  même  de  l'animal,  peut,  dans  de  nombreux  cas  et 
surtout  chez  les  jeunes,  le  dépasser  de  beaucoup. 

Ces  pseudopodes  ont  une  structure  bien  différente  de  ceux 
des  héliozoaires  à  squelette  externe  ;  chez  ces  derniers,  en  effet, 
ils  sont  constitués  par  des  filaments  extrêmement  longs  et  ténus, 
partout  de  même  épaisseur,  qui  peuvent  être  comparés  à  des 
cordes  garnies  de  nœuds  et  semblent  toujours  dépourvus  de 
soutien  rigide  à  leur  intérieur,  tandis  que  chez  l'Actinophrys, 
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tout  comme  chez  TActinosphaerium,  nous  les  voyons  composés 
de  deux  éléments,  un  fil  axial  habituellement  rigide,  sur  lequel 
se  moule  une  couche  finement  granuleuse  de  protoplasma 
(fig.  20). 

Ce  protoplasma  dérive  lui-même  de  la  substance  de  rectosarc  ; 
il  varie  en  abondance  d'un  moment  à  l'autre,  s'amassant 
quelquefois  à  la  base  du  pseudopode  jusqu'à  le  rendre  nettement 
conique,  ou  se  retirant  considérablement  pour  se  fusionner  avec 
l'ectosarc.  Pour  produire  ces  divers  changements,  on  le  voit 
couler  sous  forme  de  petits  renflements  ou  de  granulations  le 
long  du  fil  axial,  mais  ce  mouvement  est  habituellement  si  lent 
qu'il  faut  une  attention  scrupuleuse  pour  le  suivre  ;  on  a  figuré 
ce  courant  de  granulations  comme  se  dirigeant  régulièrement  de 
la  base  au  sommet  du  pseudopode  pour  redescendre  ensuite  du 
côté  opposé,  ce  qui  me  parait  ne  représenter  en  tout  cas  qu'un 
phénomène  fortuit  et  nullement  habituel.  Un  grand  nombre 
d'observations  m'ont  convaincu  que  ce  protoplasma  est  normale- 
ment visqueux  et  sert,  par  exemple,  à  fixer,  l'animal  à  l'objet  sur 
lequel  il  repose  ;  c'est  ce  qui  ressortira  des  diverses  observations 
que  je  citerai  bientôt,  aussi  n'en  parlerai-je  pas  plus  au  long 
pour  le  moment. 

Quant  au  fil  axial,  il  est  presque  toujours  invisible,  aussi 
n'ai-je  cru  pendant  longtemps  à  son  existence  que  sui-  la  foi  des 
auteurs  qui  l'ont  figuré,  ou  comme  étant  la  seule  explication 
possible  des  fonctions  physiologiques  des  pseudopodes,  qui 
prouvent,  dans  certains  cas,  la  nécessité  d'une  tige  interne 
rigide.  Plus  tard,  j'ai  pu  m'assurer  que  ce  fil  axial,  très  droit  et 
très  hyalin,  passe  entre  les  vacuoles  et  vient  buter  contre  le 
noyau  central,  ou  plutôt  contre  ce  que  j'appellerai  plus  tard  la 
capsule  nucléaire.  C'est  aussi  ce  qu'ont  vu  Grenacher  et 
Butschli  :  Greeflf  assure  même  que  les  fils  pénètrent  dans  cette 
capsule,  opinion  qui  serait  à  la  rigueur  soutenable,  mais  il  se 
trompe  certainement  en  ajoutant  qu'ils  la  traversent  pour  se 
réunir  à  son  centre  ;  Hertwig,  de  son  côté,  fait  certainement 
erreur  en  les  décrivant  comme  se  terminant  à  quelque  distance 
de  cette  capsule  par  de  petits  renflements  arrondis. 
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Ce  fil  axial  présente  un  phénomène  extrêmement  curieux, 
unique  peut-être  dans  la  série  animale,  c'est  qu'il  peut  se  fondre, 
se  dissoudre  complètement,  et  cela  par  un  processus  qu'on  ne 
peut  s'empêcher  d'attribuer  à  un  phénomène  de  volonté  de  la 
part  de  l'animal.  Cette  dissolution  du  fil  axial  a  été  observée 
par  diflférents  auteurs,  et  Bûtschli  ne  croit  pas  impossible  qu'il 
y  ait  là  en  partie  une  rétraction  du  fil  dans  l'intérieur  du 
corps.  Mais  cela  me  paraît  bien  peu  probable,  car  il  serait 
facile  d'assister  à  ce  phénomène  et  de  voir  le  fil  enroulé  et  au 
repos,  ce  qui  n'est  jamais  le  cas.  Au  contraire,  ayant  examiné 
longuement  des  individus  gélifiés  chez  lesquels  le  fil  axial  était 
parfaitement  distinct,  j'ai  vu  les  pseudopodes  s'affaisser  peu  à 
peu  sur  eux-mêmes  et  se  fondre  dans  l'ectosarc,  en  même  temps 
que  le  fil  devenait  invisible;  puis  les  contours,  d'abord  très 
tranchés,  des  portions  de  fils  traversant  le  corps  même  de  l'Ac- 
tinophrys,  perdre  en  même  temps  de  leur  netteté  et  disparaître 
complètement  à  la  vue. 

Les  considérations  suivantes  feront  d'ailleurs  bien  ressortir 
les  rapports  si  curieux  qui  existent  entre  le  fil  axial  et  le  pseu- 
dopode tout  entier  : 

1»  On  peut  voir,  par  exemple,  de  gros  rotifères  arriver 
brusquement  sur  les  pointes  des  pseudopodes  ;  ces  derniers 
résistent  en  se  pliant  légèrement  comme  une  tige  d'acier  qui 
revient  de  suite  sur  elle-même,  puis  le  rotifère,  après  s'être 
ramassé  quelques  secondes  en  boule  comme  blessé  par  les 
pointes  des  pseudopodes,  s'en  va  d'un  autre  côté;  d'autres  fois, 
il  se  met  à  les  brouter,  et  l'on  voit  alors  ces  pointes  secouées 
comme  les  fils  d'une  brosse  métallique,  en  même  temps  qu'elles 
se  couvrent  de  petites  granulations  provenant  de  la  désagré- 
gation de  leur  vernis  protoplasmique. 

20  Quand  un  actinophrys  passe  dans  sa  marche  entre  deux 
obstacles  un  peu  trop  rapprochés,  on  observe  souvent  que 
quelques  pseudopodes,  arrêtés  par  leur  extrémité  tandis  que 
l'animal  continue  sa  course,  se  replient  toujours  plus  comme  un 
ressort  ;  puis  il  arrive  un  moment  où  la  tension  étant  supérieure 
à  la  résistance,  le  ressort  se  détache  tout  à  coup  et  vient  se 
mettre  sur  la  ligne  qu'il  devait  normalement  occuper. 
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30  Lorsque  Fanimal  a  été  violemment  secoué,  par  exemple 
au  moment  où  on  vient  de  prendre  avec  la  pipette  la  goutte 
d'eau  dans  laquelle  il  se  trouve  pour  la  transporter  sur  la 
lamelle  du  microscope,  on  peut  fréquemment  constater  que 
tous  ses  pseudopodes  sont  recourbés,  quelquefois  assez  pour  que 
leur  extrémité  fasse  un  angle  droit  avec  leur  base  ou  même  lui 
devienne  parallèle  (fig.  9)  ;  le  pseudopode  alors  privé  de  toute 
élasticité  se  redresse  pourtant  par  un  mouvement  très  lent,  et 
après  quelques  minutes  l'animal  a  tous  ses  pseudopodes  à  l'état 
normal. 

C'en  surtout  dans  ces  cas-là  qu'on  peut  observer  des  pseudo- 
podes anastomosés  par  leur  surface  visqueuse,  et  formant  même 
parfois  de  petits  réseaux  sur  les  points  en  contact  ;  mais  cet 
état  ne  dure  pas,  et  les  divers  éléments  fusionnés  sont  bien  vite 
dégagés  ;  cette  anastomose  est  d'ailleurs  toujours  très  rare, 
sauf  dans  certains  cas  de  coiyugaison  où  elle  devient  la  règle, 
comme  nous  le  verrons  plus  tard. 

40  Le  pseudopode  peut  être  en  partie  rigide  et  en  partie 
mou  ;  le  meilleur  exemple  que  j'en  puisse  donner  est  celui  d'un 
individu  dont  quelques  pseudopodes,  rigides  jusqu'à  la  moitié  de 
leur  longueur,  s'étaient  moulés  par  leur  extrémité  sur  une 
carapace  de  daphnide;  on  voyait  alors  ces  extrémités  de  pseu- 
dopodes posées  comme  des  fils  sur  cette  carapace,  dont  elles 
suivaient  les  contours. 

50  Si  l'on  fait  passer  sous  le  cover  un  courant  d'eau  violent, 
il  peut  arriver  que  les  pseudopodes  se  contractent  tout  à  coup 
jusqu'à  perdre  plus  de  la  moitié  de  leur  longueur  (fig.  5)  ;  ils 
sont  alors  coniques  et  très  larges  à  la  base,  le  protoplasma  qui 
formait  le  pseudopode  s'y  étant  tassé;  quelquefois,  au  contraire, 
ce  protoplasme  se  trouve  ramassé  en  grosses  gouttes  à  l'extré- 
mité du  pseudopode  raccourci.  Mais  ici  encore  il  suffit  de 
quelques  minutes  pour  que  le  pseudopode  s'allonge  lentement 
et  reprenne  son  aspect  ordinaire.  Un  phénomène  de  contraction 
plus  lente  se  présente  aussi  parfois  lorsque  l'animaJ  est  simple- 
ment fatigué,  et  il  suffit  de  faire  passer  un  peu  d'eau  fnûche 
pour  le  i*amener  à  son  état  normal. 
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On  verra  d'ailleurs  dans  les  chapitres  traitant  du  mouvement, 
de  la  nourriture,  de  la  conjugaison,  de  la  formation  de 
colonies,  etc.,  d'autres  exemples  jetant  plus  de  jour  sur  les 
pseudopodes  et  leurs  fonctions  physiologiques. 

MOUVEMENTS. 

On  ne  connaît  jusqu'à  présent  rien  de  précis  sur  les  mouve- 
ments des  héliozoaires,  ce  qui  tient  pour  la  plupart  d'entre  eux 
à  l'extrême  finesse  des  pseudopodes,  et  pour  l'espèce  qui  nous 
occupe  à  la  lenteur  même  de  ces  mouvements. 

L'Actinophrys  est  même  la  plupart  du  temps  absolument 
immobile,  d'autres  fois  il  se  meut  si  lentement  que  l'observa- 
teur ne  peut  que  se  borner  à  constater  le  chemin  qu'il  a  fait  ; 
mais  dans  certaines  occasions  il  est  animé  d'une  vitesse 
assez  grande  pour  parcourir  en  deux  minutes,  ou  moins  encore, 
un  espace  égal  à  son  propre  diamètre  (non  compris  les  pseudo- 
podes). C'est  surtout  lorsqu'il  est  éclairé  d'une  vive  lumière, 
à  la  lampe,  par  exemple,  ou  encore  lorsqu'il  vient  de  se 
détacher  d'une  colonie,  que  l'actinophrys  se  livre  à  des  mouve- 
ments de  marche  aussi  prononcés. 

Pour  expliquer  ces  mouvements,  remarquons  d'abord  que  le 
protoplasma  revêtant  les  pseudopodes  est  visqueux;  la  con- 
fluence possible  des  pseudopodes,  les  organismes  très  petits  qui, 
arrivés  par  hasard  à  leur  contact,  s'y  collent  et  s'y  débattent  en 
vain,  leur  extrémité  qui  se  moule  sur  des  objets  étrangers,  le 
démontrent  déjà  suffisamment.  Constatons  encore  qu'un  indi- 
vidu bien  portant  soumis  à  un  choc  violent,  à  un  rotifère  arri- 
vant sur  lui  tête  baissée  ou  à  un  courant  d'eau  qui  entraîne 
tout  dans  son  voisinage,  est  un  peu  secoué  mais  reste  en  place; 
j'ai  vu  également  des  individus  fixés  à  une  brindille  végétale 
par  les  pointes  de  deux  ou  trois  pseudopodes  se  laisser  balancer 
par  un  courant  d'eau  comme  une  poutre  attachée  par  une  corde 
à  la  pile  d'un  pont,  mais  ne  quitter  la  place  que  si  le  courant 
devenait  très  violent  (^). 

(*]  J'ai  observe  uu  jour  un  individu  très  jeune,  indobitabiement  un  Âctinophrys, 
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Observons  maintenant  que  cette  viscosité  n'existe  pas  en 
tontes  occasions,  et  dépend  en  quelque  sorte  de  la  volonté  de 
l'animal,  car  les  pseudopodes  peuvent  se  trouver  en  contact 
avec  toutes  sortes  d'objets  inutiles  et  glisser  sur  eux  sans  s'y 
coller;  par  exemple  un  actinophrys  caché  sous  une  masse 
d'algues  filamenteuses  ou  de  débris  de  toute  sorte  en  sortira 
lentement  sans  retenir  une  brindille  attachée  à  ses  pseudopodes. 

Cela  dit,  voici  les  résultats  auxquels  m'ont  amené  de  nom- 
breuses observations  sur  la  marche  de  l' Actinophrys. 

L'animal  est  fixé  à  l'objet  sur  lequel  il  se  meut,  par  exemple 
à  la  lamelle  de  verre,  par  un  certain  nombre  de  ses  pseudo- 
podes, qui  semblent  collés  au  verre  par  leur  extrémité  ;  lorsqu'il 
veut  marcher,  il  raccourcit  lentement  quelques  pseudopodes 
dont  la  pointe  reste  cependant  collée,  et  par  conséquent  se  tire 
dessus  comme  sur  une  corde;  pendant  ce  temps,  d'autres  pseu- 
dopodes s'allongent  lentement  aussi  et  vont  prendre  un  point 
de  fixation  en  avant,  pour  se  rétracter  à  leur  tour  en  attirant 
l'animal  ;  les  pseudopodes  situés  en  arrière  restent  un  instant 
fixés  et  par  conséquent  s'allongent,  puis  se  décollent  à  leur  tour 
et  reprennent  leur  longueur  normale;  ceux  qui  garnissent  les 
côtés  font  de  même,  et,  comme  leur  extrémité  reste  fixée  un 
instant  tandis  que  l'animal  se  meut,  ils  ne  semblent  plus  par 
rapport  à  l'individu  être  la  continuation  d'un  rayon  de  la  sphère, 
mais  se  voient  en  arrière  de  ce  rayon,  et  cela  d'autant  plus 
qu'on  les  regarde  sur  des  points  plus  éloignés  du  centre  de 
l'indi^âdu.  Quant  aux  contoui-s  de  l'animal  lui-même,  il  n'est 
pas  rare  qu'ils  difièrent  pendant  la  marche  de  ce  qu'ils  sont  au 
repos,  l'ectosarc  étant  sujet,  dans  ce  cas,  à  se  vacuoliser  forte- 
ment en  arrière  (^). 


fixé  par  un  de  ses  pseudopodes  à  un  brin  d*algue  ;  ce  pseudopode  s'était  considéra- 
blement allongé  et  en  même  temps  épaissi,  en  devenant  hyalin  dans  toute  sa  masse. 
Tout  le  reste  de  Tanimal  étant  normal,  l'aspect  général  était  celui  d*une  clalhrulina. 
('}  Il  ne  faut  d'ailleurs  voir  dans  cette  vacuolisation  inégale  qu'une  action  phy- 
sique, car  ranimai  en  avançant  distend,  comme  nous  l'avons  vu,  ses  pseudopodes 
restés  fìxés  en  arrière,  et  les  vacuoles  de  Tectosarc  situées  à  la  base  de  ces  pseudo- 
podes doivent  suivre  le  mouvement. 
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De  cette  manière  il  est  facile,  en  jetant  un  coup  d'œil  sur 
un  animal  en  marche  (flg.  4),  de  prévoir  l'endroit  où  il  arrivera  ; 
c'est  une  épreuve  que  j'ai  souvent  faite,  et  qui  s'est  toujours 
réalisée  comme  je  l'avais  prévu.  Cependant  l'animal  change 
volontiers  quelquefois  de  direction,  en  se  tirant  sur  des  pseudo- 
podes situés  à  gauche  ou  à  droite  de  son  axe  de  direction  pri- 
mitive ;  parfois  il  semble  suivre  pendant  assez  longtemps  cette 
marche  circulaire,  de  manière  à  utiliser  les  uns  après  les  autres 
tous  ses  pseudopodes.  J'avais  même  cru  dans  l'origine  que 
l'animal,  tout  en  suivant  une  direction  déterminée,  tournait  sur 
lui-même  comme  une  planète  dans  sa  course  autour  du  soleil, 
et  que  la  vésicule  contractile,  que  l'on  voit  généralement  se 
détacher  sur  les  côtés  de  l'animal,  montrait  l'une  après  l'autre 
toutes  les  directions  de  la  boussole,  mais  il  faut  reconnaître  que 
la  marche  de  l'actinophrys  est  en  réalité  plus  capricieuse  (^). 

Je  n'ai  pas  pu,  par  contre,  observer  distinctement  que 
l'actinophrys  roulât  sur  elle-même  à  la  façon  d'une  bille  sur  le 
sol,  comme  c'est  indubitablement  le  cas  chez  d'autres  héliozoaires 
(Acanthocystis)  ;  il  est  pourtant  probable  que  ce  mouvement 
doit  se  produire  de  temps  à  autre. 

Telles  sont  les  observations  que  j'ai  faites  sur  les  phénomènes 
de  locomotion  chez  l' Actinophrys.  Mais  cet  animal  peut  encore 
se  mouvoir  d'une  manière  différente  et  anormale  ;  c'est  lorsque 
les  vacuoles  de  l'ectosarc  sont  remplacées  en  tout  ou  en  partie 
par  une  couche  protoplasmique  homogène;  cette  couche  peut 
alors  se  déformer  en  masse  par  un  mouvement  amiboïde,  et 
l'animal  change  quelque  peu  de  place  (fig.  22)  ;  mais  il  n'y  a 
là  qu'une  circonstance  fortuite  qui  n'a  pas  de  rapport  avec  la 
marche  véritable  {^). 

Les  Actinophrydiens  sont  susceptibles  également  de  mouve- 


(•)  Bbandt  {Ueber  Actino$phœrium  Eichhornt;  Veber  die  Bewegungen  vou  Actinos- 
phœrium)  décrit,  je  crois,  les  mouvements  de  TActinospherium  à  peu  près  dans  le 
même  sens  ;  malheureusement  je  n'ai  pas  pu  me  procurer  ses  travaux. 

(')  On  voit  aussi  quelque  chose  de  semblable  lorsque  ranimai  se  pri^pare  k 
s^enkyster. 
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ments  de  natation;  ils  s'élèvent  aloi'S  ou  s'abaissent  dans  la 
profondeur  du  liquide;  Eichhom,  puis  KôUiker  et  Perty  ont 
attribué  la  descente  dans  la  profondeur  à  une  contraction  du 
corps,  que  Brandt  a  même  mesurée  au  micromètre;  quant  à 
l'élévation  vers  la  surface,  elle  pourrait,  dit  Bûtschli,  résulter 
d'un  développement  de  gaz.  On  attribue  également  à  TActi- 
noplirys  des  mouvements  natatoires  latéraux,  encore  inexpliqués. 
Je  n'ai  pas  eu  l'occasion  d'observer  ces  divers  phénomènes, 
qui  doivent  en  tous  cas  être  rares,  mais  dont  il  n'y  a  pas  lieu 
de  douter  puisqu'on  trouve  quelquefois  des  Actinophrys  nageant 
en  pleine  eau. 

NUTRITION. 

Si  l'on  sait  encore  peu  de  chose  sui*  les  mouvements  des 
héliozoaires,  on  n'est  guère  mieux  renseigné  sur  la  manière  dont 
ces  animaux  capturent  leur  proie  et  se  l'assimilent.  Les  auteurs 
qui  se  sont  occupés  des  Actinophrydiens  sont  d'accord  pour 
dire  qu'au  moment  où  la  proie  arrive  en  contact  avec  l'animal 
on  voit  un  lambeau  de  protoplasma  se  détacher  de  l'ectosarc 
et  entourer  l'organisme  capturé,  puis  l'enfermer  dans  une  bulle 
à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  vacuole  de  nourriture.  Mais  à 
part  cela,  tout  est  encore  plus  ou  moins  incertain. 

Ayant  eu  sous  les  yeux  un  nombre  considérable  d'individus, 
j'ai  pu  contrôler  presque  toutes  les  observations  dont  j'ai  lu  la 
description,  et  je  crois  que  les  faits  que  j'ai  observés  sur  plusieurs 
espèces  d'héliozoaires  et  sur  l' Actinophrys  en  particulier  sont 
de  nature  à  ajouter  quelque  chose  aux  connaissances  que  nous 
possédons  sur  ces  animaux. 

11  faut  remarquer  d'abord,  que  bien  que  l'Actinophrys 
entoure  toujours  sa  proie  d'une  couche  de  protoplasma,  la 
manière  dont  elle  s'y  prend  pour  parvenir  à  l'emprisonner  est 
quelque  peu  variable  suivant  la  taille  de  l'animal  capturé. 
Lorsque  la  proie  est  petite,  par  exemple  un  très  petit  infusoire 
ou  une  monade  (fig.  8),  on  voit  un  lambeau  de  protoplasma 
très  clair  et  très  mince  sortir  assez  rapidement  de  l'ectosarc  en 
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se  creusant  en  forme  de  coupe  ou  d'ume  à  large  col,  s'avancer 
à  la  rencontre  de  la  proie,  se  recourber  au-dessus  en  laissant 
entre  elle  et  lui  un  halo  liquide,  puis  se  refermer  complètement 
et  l'attirer  peu  à  peu  avec  la  vacuole  ainsi  formée  dans  la 
profondeur  de  Tectosarc. 

Le  cas  est  un  peu  différent  s'il  s'agit  d'une  proie  plus  volu- 
mineuse, par  exemple  une  vorticelle  Ubre  s'abattant  entre  les 
pseudopodes  (fig.  10);  la  vorticelle  se  met  immédiatement  en 
boule,  puis  ceux  des  pseudopodes  qui  sont  en  contact  avec  elle 
deviennent  amiboïdes  (perdent  leur  fil  axial)  et  l'attirent  vers 
l'ectosarc,  tout  en  commençant  à  entourer  leur  proie  de  leur 
propre  substance  comme  d'une  toile  d'araignée;  pendant  ce 
temps,  des  traînées  sorties  de  l'ectosarc  montent  autour  de  la 
vorticelle,  se  servant  même  de  la  base  des  pseudopodes  les  plus 
voisins  comme  d'une  échelle  le  long  de  laquelle  elles  rampent, 
et  vont  aussi  se  mouler  peu  à  peu  autour  de  la  proie  toujours 
enroulée  en  boule  ;  on  peut  alors  voir  ce  protoplasma  s'avancer 
toujours  plus  sur  les  deux  côtés  de  la  vorticelle  pour  finir  par 
se  rencontrer  au  milieu  et  l'enfermer  complètement.  Avant 
même  que  les  deux  lambeaux  protoplasmiques  se  soient  rencon- 
trés, on  voit  un  espace  clair,  un  halo,  se  former  entre  la  proie 
et  la  couche  enveloppante,  en  s' élargissant  toujours  plus  de  la 
base  au  sommet  ;  la  proie  une  fois  complètement  emprisonnée, 
le  halo  continue  encore  quelque  temps  à  s'élargir,  jusqu'à  ce 
qu'enfin  la  proie  se  trouve  séparée  de  tous  côtés  de  la  paroi 
emprisonnante  par  une  marge  épaisse  de  liquide. 

Dans  les  deux  exemples  que  je  viens  de  citer,  le  halo  s'est 
formé  d'une  manière  un  peu  diflérente;  dans  le  premier  cas, 
c'était  le  liquide  ambiant  lui-même,  emprisonné  aussi  bien  que 
la  proie  entre  les  parois  de  la  vacuole;  dans  le  second,  il 
résultait,  pour  une  partie  au  moins,  d'une  sécrétion  de  l'animal 
lui-même.  Ces  deux  exemples  confirment  donc  les  vues  de 
Bûtschli,  qui  dit  que  "  la  formation  des  vacuoles  de  nourriture 
„  est  attribuée  assez  généralement  à  une  sécrétion  de  liquide 
„  sur  le  pourtour  du  cprps  nutritif  ingéré  „  mais  que  "  cepen- 
^  dant  il  n'j'  a  pas  de  raison  pour  nier  la  possibilité  d'une 
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„  certaine  quantité  d'eau  ambiante  emprisonnée  en  même  temps 
,,  que  l'animal,  comme  Hackel  l'a  décrit  pour  le  Myxastrum.  „ 

Mais  il  peut  arriver  aussi  qu'il  ne  se  forme  pas  de  halo 
sensiblement  visible  (fig.  9)  ;  c'est  lorsque  la  proie  capturée  est 
trop  volumineuse.  Ainsi  lorsqu'un  gros  rotifère,  dont  la  taille 
arrive  à  celle  de  l'Actinophrys  lui-même  ou  la  dépasse  en 
longueur,  vient  à  se  prendre  dans  les  pseudopodes,  une  partie 
de  ces  derniers  l'attirent  à  eux  et  vers  l'ectosarc,  tandis  que 
d'autres  voisins,  devenant  amiboïdes  aussi,  l'entourent  peu  à  peu 
d'un  réseau  aranéeux,  pendant  que  des  lambeaux  sortis  de 
l'ectosarc  contribuent  à  consolider  le  tout  et  à  couvrir  le 
rotifère  d'une  couche  visqueuse  sans  vacuole. 

L'actinophrys  ne  réussit  cependant  pas  toujours  à  s'assurer 
la  proie  qu'il  a  capturée;  on  peut  voir  des  rotifères  se  livrer, 
quelquefois  des  heures  durant,  à  des  efforts  désordonnés  au 
milieu  de  cette  enveloppe  visqueuse,  et  dans  cette  lutte  acharnée 
où,  il  faut  le  dire,  l'Actinophrys  impassible  a  généralement 
l'avantage,  le  rotifère  parvient  quelquefois  à  lasser  si  com- 
plètement son  adversaire  que  celui-ci  renonce  à  la  lutte.  D 
retire  alors  à  lui  peu  à  peu  le  protoplasma  dont  il  avait  recou- 
vert sa  proie,  et  j'en  ai  vu  un  dont  ce  protoplasma,  à  mesure 
que  le  rotifère  se  dégageait,  se  résolvait  en  un  certain  nombre 
de  prolongements  qui  peu  à  peu  reprirent  la  forme  de  véritables 
pseudopodes  (flg.  14). 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'actinophrys  fait  volontiers  sa  proie  des 
rotifères,  que  l'on  voit  souvent  fixés  à  son  ectosarc  ;  comme  ils 
sont  souvent  plus  allongés  que  lui,  il  peut  se  distendre  en  se 
moulant  sur  eux,  et  en  perdant  sa  forme  sphérique.  H  faut 
remarquer  encore  que  les  rotifères  cuirassés  ayant  une  carapace 
insoluble  dans  les  sucs  digestifs  de  l'actinophrys,  ce  dernier  ne 
peut  s'en  assimiler  le  contenu  qu'en  faisant  pénétrer  son  proto- 
plasma dans  le  corps  de  son  hôte  par  l'orifice  soit  buccal  soit 
anal;  telle  est  probablement  la  raison  pour  laquelle  on  voit 
quelquefois  des  rotifères,  incomplètement  digérés  et  expulsés 
trop  tôt  par  im  actinophrys  un  peu  comprimé,  chargés  à  leur 
intérieur  de  protoplasma  qu'ils  emportent  avec  eux,  et  qui  peut 
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même  en  sortir  et  se  livrer  au  dehors  à  des  mouvements 
amiboïdes. 

Ceci  nous  amène  à  parler  des  matières  protoplasmiques  qui 
peuvent  sortir  lentement  de  Tectosarc  de  TActinophrys,  sans 
qu'il  y  ait  de  proie  dans  le  voisinage  (^).  Quelquefois  ce  sont 
des  lambeaux  qui  montent  le  long  des  pseudopodes,  ou  s'avan- 
cent dans  le  liquide  ambiant  (flg.  13),  puis  reviennent  de 
nouveau  sur  eux-mêmes,  ou  au  contraire  sont  définitivement 
expulsés  ;  parfois  c'est  une  vacuole  de  Fectosarc  qui,  accom- 
pagnée d'un  peu  de  protoplasma,  jouera  le  même  rôle;  dans 
d'autres  cas,  l'animal  semble  tâter  une  proie  et  l'abandonner, 
comme l'Actinophrys  représenté  parla  flg.  13,  qui,  après  avoir 
envoyé  plusieurs  lambeaux  protoplasmiques  à  un  kyste  de 
rotifère,  renonça  bientôt  à  son  entreprise  et  retira  tous  ces 
prolongements. 

Un  exemple  curieux  est  celui  d'un  individu  très  jeune  et  en 
marche  (flg.  28)  qui,  ayant  trouvé  devant  lui  un  long  brin 
d'algue,  l'entoura  d'une  véritable  gaine  creuse  et  laissant 
partout  un  intervalle  entre  sa  paroi  intérieure  et  le  brin 
d'herbe,  puis  passa  outre  en  reprenant  à  lui  le  protoplasma 
ainsi  utilisé. 

D'après  les  termes  de  Bûtschli,  "  Ehrenberg,  Weston, 
„  Hertwig  et  Lesser,  Leidy,  ont  attribué,  et  sans  doute  non 
„  sans  raison,  aux  pseudopodes  une  action  venimeuse,  qui  tue 
„  rapidement  ou  en  tout  cas  paralyse  la  proie.  „  H  est  certain 
que  les  petites  proies,  les  infusoires  et  même  les  rotifères  plus 
gros,  arrivés  en  contact  direct  avec  les  pseudopodes,  font  im- 
médiatement la  boule  et  s'arrêtent  un  instant  conune  paralysés, 
mais  ils  ne  meurent  jamais  de  suite.  Us  se  raniment  au 
contraire,  et  l'on  peut  voir  pendant  un  instant  leurs  cils  ou  lem- 
vacuole  contractile  battre  dans  la  bulle  où  ils  sont  emprisonnés  ; 
quant  aux  rotifères,  ils  peuvent  vivre  des  heures  entières,  et 


(*)  «  Claparède  et  Weston  s*accordent  à  dire  que  de  pareils  prolongements 
peuvent  se  former  tout  à  coup  sans  qu'il  y  ait  prise  de  nourriture,  et  sont  de 
nouveau  rétractés.   •  Bûtschli.  Protoz. 
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les  espèces  cuirassées  ne  renoncent  à  battre  de  la  queue  que 
lorsqu'elles  sont  à  moitié  vidées. 

La  digestion  est  d'une  durée  naturellement  variable,  suivant 
la  nature  et  la  grosseur  de  la  proie  ;  les  vorticelles  nageantes, 
que  j'ai  vu  très  souvent  capturer,  peuvent  rester  huit  heures  de 
temps  dans  l'ectosarc  de  l'Actinophrys.  D'abord  verdâtres, 
finement  ponctuées,  avec  leur  noyau  en  fer  à  cheval  visible 
longtemps  encore,  elles  se  désagrègent  peu  à  peu  en  une  masse 
de  granulations  faisant  tache  noire  (flg.  14  5)  sous  un  grossis- 
sement faible  et  qui,  vues  sous  une  forte  lentille,  se  présentent 
en  grains  jaunâtres  et  brillants,  bien  distincts  les  uns  des 
autres  mais  réunis  pourtant  en  un  groupe  compacte.  Lorsque 
l'actinophrys  se  dispose  à  évacuer  les  restes  de  la  digestion,  on 
voit  le  halo  qui  les  entoure  devenir  toujours  plus  large  et  plus 
large,  tandis  que  la  masse  à  expulser  vient  se  placer  contre  la 
paroi  même  de  la  vacuole  et  le  plus  loin  possible  du  corps  de 
l'animal  ;  la  vacuole  finit  enfin  par  éclater  brusquement 
(fig.  12),  l'ectosarc  se  referme  alors  sur  la  place  laissée  libre, 
et  la  masse  de  granulations  est  lancée  à  quelque  distance,  rete- 
nant parfois  avec  elle  quelques  débris  de  la  paroi  qui  la 
recouvrait. 

Le  halo  peut  devenir  énorme  avant  l'expulsion,  et  cela 
surtout  lorsque  deux  individus  conjugués  se  sont  disputé  la 
même  proie  ;  c'est  ce  que  montre  la  fig.  14  J9,  qui  n'exagère 
rien.  J'ai  quelquefois  aussi  remarqué  à  la  surface  de  ce  halo 
des  filaments  courts  et  très  ténus,  parfois  bifurques  au  sommet 
(fig.  11),  qui  rayonnent  en  petit  nombre  autour  de  la  vacuole, 
et  dont  la  signification  m'échappe,  à  moins  qu'ils  ne  servent  à 
la  vacuole  de  protection  contre  les  petits  organismes  qui 
pourraient  venir  la  frapper. 

Je  n'ai  jamais  vu  l'actinophrys  capturer  autre  chose  que  des 
proies  animales  ;  Carter  l'a  cependant  décrit  comme  prenant  à 
des  organismes  végétaux  leurs  grains  d'amidon,  et  en  a  trouvé 
à  son  intérieur  ;  Leidy  le  figure  comme  englobant  des  diatomées. 
Pour  moi,  j'ai  observé  des  Actinophrys,  surtout  des  jeunes,  qui 
rampaient  le  long  de  filaments  d'algues  ou  de  champignons 


Digitized  by 


Google 


ÉTUDE   SUK    QUELQUES   HÉLIOZOAIRES   d'eAU   DOUCE.  151 

inférieurs,  mais  rien  ne  m'a  fait  supposer  qu'ils  s'en  servissent 
autrement  que  comme  d'un  support.  Us  se  nourrissent  d'infu- 
soires,  de  rotifères,  quelquefois  de  monades  et  même  d'autres 
héliozoaires  (Acanthocystis),  peut-être  de  quelques  petites 
amibes  ;  cependant  en  général  ces  dernières  les  évitent  et  en 
sont  évitées.  Quant  à  des  diatomées  et  autres  organismes 
végétaux,  je  n'en  ai  jamais  vu  dans  l'intérieur  de  leur  corps  ; 
ils  hébergent,  il  est  vrai,  des  champignons  parasites,  mais  qui 
n'ont  rien  de  commun  avec  la  nourriture. 

Ajoutons  que  l' Actinophrys  semble  avoir  acquis  dans  la  lutte 
pour  l'existence  une  place  tout  aussi  avantageuse  que  les 
rhizopodes  à  téguments  solides,  car  grâce  à  ses  pseudopodes 
fonctionnant  à  l'occasion  comme  de  véritables  piquants,  il  n'est 
molesté  ni  par  les  rhizopodes,  ni  par  les  infusoires,  ni  par  les 
rotifères  ;  mais  il  fait,  au  contraire,  parmi  ces  deux  derniers 
groupes  d'animaux  des  ravages  considérables. 

L'ENÏOSARC. 

L'entosarc  consiste  en  un  protoplasma  grisâtre,  très  fine- 
ment granuleux,  dépourvu  de  vacuoles  et  dans  la  règle  aussi 
de  grains  brillants,  et  que  sur  les  exemplaires  vacuolisés  on 
a  quelque  peine  à  distinguer.  Il  n'est  pas  formé  d'une  masse 
régulièrement  arrondie,  mais  en  pénétrant  par  ci  par  là  entre 
les  bases  des  vacuoles  de  l'ectosarc,  il  prend  un  aspect  quelque 
peu  étoile.  Sur  des  individus  jeunes  et  sans  vacuoles,  il  n'est 
pas  rare  qu'il  tranche  distinctement  en  gris  sur  l'ectosarc 
plus  clair  qui  le  borde. 

Greeff  a,  dims  le  temps,  émis  l'opinion  que  l'entosarc  des 
héliozoaires  pourrait  être  l'homologue  de  la  capsule  centrale 
des  Radiolaires,  et  qu'il  y  aurait  une  couche  délimitante 
formant  membrane  véritable  entre  l'ectosarc  et  l'entosarc,  ce 
que  d'autres  auteurs  n'ont  jamais  observé. 

Pour  mon  compte  je  ne  crois  pas  non  plus  qu'il  y  ait  rien  de 
semblable  pendant  la  vie  de  l'animal,  mais  les  faits  qui  se 
passent  à  la  mort  sous  l'action  des  réactifs  montrent  en  tout 
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cas  qu'a  existe  une  diflférence  sensible  entre  ces  deux  élé- 
ments, et  que  la  couche  externe  de  Tentosarc  peut  se  durcir  à 
ce  moment-là  de  façon  à  jouer  le  rôle  d'une  membrane 
véritable. 

L'ectosarc  se  désagrège  alors,  en  eflfet,  en  une  quantité  de 
petits  fragments  que  le  courant  occasionné  par  le  passage  de 
l'acide  entraîne  avec  lui,  tandis  que  l'entosarc  se  ramasse  en  un 
globe  qui  résiste  plus  longtemps.  Parmi  un  certain  nombre 
d'observations  que  j'ai  faites  à  ce  siyet,  je  citerai  la  suivante  : 
ayant  fait  passer  un  courant  de  teinture  carminée  sur  un 
individu  double,  l'ectosarc  des  deux  individus  se  désagrégea  et 
partit  en  granulations,  puis  l'entosarc  de  chacun  resta  en  boule 
autour  de  son  noyau  respectif;  après  quelques  minutes  une  de 
ces  boules  creva  et  le  noyau  se  colora  de  suite  tandis  que 
l'autre  restait  encore  indiflFérent  ;  la  seconde  boule  creva  à  son 
tour  un  instant  après,  et  son  noyau  se  colora  aussitôt.  La 
couche  externe  de  l'endosai-c  s'était  donc  opposée  un  instant 
au  passage  du  liquide  colorant.  Dans  d'autres  occasions  ana- 
logues, j'ai  vu  cette  couche  externe  déchirée  comme  une 
véritable  membrane  (fig.  15). 

NOYAU. 

Chez  tous  les  héliozoaires  étudiés  un  peu  en  détail,  on  a  pu 
constater  l'existence  d'un  noyau.  Dans  la  plupart  des  formes, 
ce  noyau,  avec  l'endosarc  qui  l'entoure,  est  excentrique  ;  mais 
chez  les  Actinophrydiens,  il  est  toujours  placé  au  centre  de 
l'endosarc  lui-même  central. 

Le  noyau  de  l'Actinophrys  présente  une  structure  toute 
particulière,  qui  le  distingue  de  tout  ce  qu'on  est  habitué  à 
voir  chez  les  animaux  inférieurs  :  il  a  ce  qu'on  a  appelé  la 
structure  vésiculaire,  c'est-à-dire  une  membrane  enveloppante 
externe  (Kemmembran)  (fig.  16),  laquelle  circonscrit  une  masse 
claire  liquide  en  apparence  ou  suc  nucléaire  (Kemsaft), 
entourant  elle-même  un  noyau  arrondi  ou  à  contours  un  peu 
irréguliers. 

On  a  beaucoup  écrit,  surtout  dans  ces  dernières  années,  sur 
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le  noyau  des  Actinophrydiens,  et  cependant  les  auteurs  sont 
loin  d'être  arrivés  quant  à  sa  structure  à  une  conclusion  défi- 
nitive. Quelques-uns,  en  effet,  ont  considéré  la  masse  centrale 
seulement  comme  représentant  le  véritable  noyau,  d'autres 
plus  nombreux  n'en  font  que  le  nucléole. 

Stein  considérait  le  noyau  tout  entier  comme  une  "  cellule 
renfermant  un  noyau  „  ;  le  terme  de  cellule,  tel  qu'il  est  compris 
en  zoologie,  étant  évidemment  impropre.  Greeff,  puis  F.  E. 
Schulze,  Hertwig  et  Lesser,  enfin  Gruber,  ont  cru  pouvoir 
mettre  complètement  hors  de  doute  la  nature  nucléaire  de  toute 
la  masse  y  compris  la  membrane.  Le  dernier  de  ces  auteurs 
l'a  vue  prendre  pendant  la  division  la  forme  de  biscuit  ;  obser- 
vation qui  paraîtrait  concluante,  mais  qui  d'ailleurs  unique  et 
faite  sur  un  exemplaire  conservé  ne  me  semble  pas  suffisante, 
car  cette  forme  de  biscuit  pourrait  provenir  d'une  déchirure  de 
la  membrane  enveloppante,  analogue  au  cas  que  j'ai  moi-même 
eu  un  jour  sous  les  yeux  (fig.  18). 

Malgré  l'opinion  maintenant  assez  généralement  adoptée  de 
ces  derniers  auteurs,  je  me  permettrai  pourtant  de  revenir  sur 
le  sujet,  et  de  donner  les  raisons  pour  lesquelles  je  considère  le 
soi-disant  nucléole  comme  représentant  le  véritable  noyau, 
noyau  qui  serait  entouré  d'une  couche  hyaline  semblable  à 
celle  des  autres  héliozoaires  ;  cette  couche  hyaline  à  son  tour 
serait  durcie  à  sa  périphérie  en  une  écorce  faisant  fonction  de 
membrane,  écorce  que  j'appellerai  la  capsule  nucléaire. 

Examinons  d'abord  cette  capsule,  ou  "  Kemmembran  „  des 
auteurs  allemands  :  sur  l'individu  vivant,  elle  est  assez  difficile 
à  voir,  mais  avec  quelque  habitude  on  y  arrive  facilement,  et 
passé  les  premiers  temps  de  mes  observations,  je  l'ai  constatée 
dans  tous  les  exemplaires  que  j'ai  observés,  sauf  chez  certains 
individus  embryonnaires,  où  elle  pouvait  ne  pas  s'être  encore 
formée.  Quant  au  soi-disant  nucléole,  qui  sera  pour  moi  le 
véritable  nucleus,  on  ne  le  voit  que  très  rarement  sans  réactifs, 
et  alors  sur  des  individus  comprimés  ou  gélifiés. 

La  capsule  nucléaire  normale  est  toiyours  arrondie,  formée 
d'une  couche  hyaline  qui  souvent  cependant  paraît  finement 
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pointiUée,  et  en  coupe  optique  semble  percée  de  petits  trous. 
Sur  les  individus  soumis  au  phénomène  de  la  gélification 
(fig.  20),  elle  résiste  plus  longtemps  que  le  reste,  et  se  voit 
comme  un  anneau  brillant,  d'une  teinte  parfois  semblable  à  celle 
du  béryl  ou  de  Taigue-marine,  et  tranchant  sur  le  fond  mucila- 
gineux  comme  un  anneau  de  cristal  dans  une  couche  d'eau  ;  rien 
de  plus  curieux  que  de  voir  une  colonie  tout  entière  gélifiée,  et 
au  milieu  de  laquelle  semblent  jetés  autant  d'anneaux  brillants 
qu'il  y  avait  d'individus. 

Sur  une  préparation  complètement  desséchée  à  l'air,  l'ap- 
parence est  diflférente  ;  l'actinophrys  tout  entier  se  voit  comme 
un  réseau  de  mailles  brillantes,  qui  rayonne  lui-même  à  partir 
d'un  anneau  central  (capsule  nucléaire)  circonscrivant  une 
tache  parfaitement  circulaire,  dans  laquelle  se  trouve  alors 
le  noyau  invisible. 

Prenons  maintenant  un  individu  vivant,  non  comprimé,  et 
faisons  passer  un  courant  de  carmin  ;  l'ectosarc  se  désagrège, 
puis  ensuite  l'endosarc,  et  enfin  la  capsule  nucléaire  restée 
seule  intacte  se  met  à  rouler,  si  le  courant  est  sufi&samment 
fort,  comme  une  bille  de  billard;  le  carmin  la  colore  légèrement 
tout  entière,  mais  ne  fait  pas  apparaître  de  suite  le  noyau 
(fig.  17);  cependant,  après  un  instant,  ce  noyau  apparaît  tout 
d'un  coup  en  plus  foncé,  comme  si  la  résistance  opposée  par  la 
membrane  avait  été  enfin  vaincue  ;  quelquefois  le  noyau  central 
ne  se  colore  jamais;  par  contre,  d'autres  réactifs  le  font 
apparaître  très  vite,  l'acide  picrique,  le  brun  de  Bismark;  l'acide 
acétique  aussi,  qui  désagrège  facilement  la  capsule  nucléaire. 

La  membrane  capsulaire  elle-même  est  achromatique,  ou 
après  un  temps  très  long  se  colore  à  peine  par  le  carmin  ;  le 
liquide  interposé  entre  elle  et  le  noyau  est  également  très 
rebelle  à  la  coloration,  tandis  que  le  noyau  lui-même  se  colore 
facilement,  dès  que  la  capsule  ne  s'oppose  plus  au  passage  du 
liquide  colorant. 

La  capsule,  vue  de  dessus  et  présentant  après  le  carmin  une 
teinte  rose  pâle,  se  montre  couverte  d'une  infinité  de  petites 
ponctuations,  qui  semblent  rangées  avec  une  certaine  régula- 
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rite  et  donnent  au  tout  une  apparence  rayonnée;  peut-être 
est-ce  de  cela  qu'U  faut  rapprocher  les  observations  de  quelques 
auteurs,  BûtscUi  en  particulier,  et  Messieurs  Vogt  et  Yung,  sur 
l'Actinosphaerium,  qui  ont  décrit  un  système  de  filaments  sem- 
blant rayonner  du  nucléole  à  la  membrane  nucléaire. 

Vue  en  coupe  optique,  la  capsule  paraît  souvent  aussi  com- 
posée d'un  chapelet  de  grains  allongés  réunis  en  anneau,  et  je 
serais  disposé  à  croire  que  les  intervalles,  d'ailleurs  très  petite, 
qui  semblent  exister  entre  ces  grains  représentent  en  coupe  les 
ponctuations  dont  je  viens  de  parler,  ponctuations  qui  ne 
seraient  autre  chose  que  de  très  petits  trous  mettant  en  com- 
munication l'intérieur  avec  l'extérieur.  Si  d'ailleurs  cette 
opinion  n'est  qu'une  hypothèse,  elle  serait  appuyée  par  le  fait 
suivant  :  Bûtschli  a  cru  s'assurer  que  la  capsule  (Kemmem- 
bran)  était  encore  entourée  d'une  membrane  extrêmement  fine  ; 
je  l'ai  vue  plus  d'une  fois  également,  sur  des  exemplaires 
soumis  à  l'action  de  l'acide  acétique,  où  elle  se  détache  alors 
quelque  peu  de  la  capsule  ;  sur  des  indi\ddus  vivants  et  com- 
primés, on  voit  souvent  aussi  un  espace  clair  se  former  autour 
de  la  capsule,  on  pourrait  alors  supposer  que  le  liquide 
nucléaire  a,  sous  l'effet  de  la  compression,  traversé  les  canaux 
de  la  membrane  capsulaire  pour  s'épancher  tout  autour  au 
dehors  en  repoussant  la  pellicule  externe.  J'émettrai  également 
cette  autre  hypothèse  que  c'est  cette  pellicule  ou  membrane 
fine  extérieure  qui  s'oppose  souvent  longtemps  au  passage  du 
carmin,  et  qui,  en  crevant,  lui  permet  de  traverser  rapidement 
les  couches  mucilagineuses  pour  aller  colorer  le  noyau. 

Ces  différentes  observations  montrent  déjà  que  le  noyau 
présente  une  apparence  et  des  phénomènes  différents  de  ce 
qu'on  voit  généralement  chez  les  Protozoaires.  Mais  il  y  a  plus: 
La  membrane  capsulaire,  en  effet,  toujours  aiTondie  en  sphère  à 
rétat  normal,  peut  changer  de  forme  en  certains  cas,  et  cela 
par  une  véritable  déchirure  à  laquelle  le  noyau  intérieur  ou 
soi-disant  nucléole  ne  prend  aucune  part.  J'avais  déjà  à  plusieurs 
reprises  constaté  sur  le  vivant  une  déformation  du  noyau,  qui 
paraissait  déchiqueté  ;   or,  un  jour  ayant  observé  un  actino- 
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phrys  qui  commençait  à  se  dédoubler,  et  dont  la  masse 
nucléaire  était  devenue  ellipsoïde  (fig.  30),  et  ayant  à  ce 
moment  tué  Fanimal  par  le  carmin,  je  vis  à  la  place  de  Tancien 
noyau  interne  deux  noyaux  de  petite  taille,  arrondis  et  d'une 
coloration  égale  partout,  séparés  Fun  de  l'autre  par  un  inter- 
valle que  remplissait  une  tache  fusiforme,  à  peine  colorée  mais 
pourtant  bien  visible,  comme  l'aurait  fait  une  membrane  plissée; 
je  crois  donc  pouvoir  en  conclure  que  c'était  bien  là  l'ancienne 
membrane  qui  s'était  déchirée  pour  laisser  passer  les  deux 
nouveaux  noyaux. 

Un  autre  jour  je  trouvai  dans  un  actinophrys  tué  par  le 
carmin  un  noyau  qu'à  première  vue,  je  crus  double,  mais  je  pus 
bientôt  me  convaincre  que  c'était  un  noyau  ordinaire  dont  la 
capsule  avait  crevé  en  laissant  sortir  à  moitié  le  nucleus 
intérieur  (flg.  18);  cette  capsule  déchirée  avait  un  double 
contour  bien  visible. 

Enfin  j'fgouterâi  que  l'on  rencontre  fréquemment  des  acti- 
nophrys dans  lesquels  la  capsule  nucléaire  entièi*e  et  arrondie, 
renferme  à  son  intérieur  non  pas  un  gros  nucleus  mais  plu- 
sieurs noyaux  (fig.  19),  qui  sont  répartis  sans  ordre  au  milieu 
du  mucilage  nucléaire,  ou  au  contraire  y  semblent  rangés 
autour  d'un  point  central.  Butschli,  comme  d'autres  auteurs, 
a  vu  ces  petits  noyaux,  qui  sont  pour  lui  des  nucléoles;  mais 
si  c'en  était  vraiment,  tout  le  reste  du  noyau  serait  alors 
représenté  par  le  liquide  ambiant  mucilagineux  et  la  membrane 
capsulaire  hyaUne,  conclusion  trop  étonnante  pour  qu'il  ne  me 
paraisse  pas  plus  logique  de  considérer  ces  petits  noyaux 
comme  les  produits  de  fragmentation  du  véritable  nucleus. 

Telles  sont  les  raisons  pour  lesquelles  j'ai  été  amené  à  consi- 
dérer la  capsule  nucléaire  comme  n'appartenant  pas  elle-même 
au  véritable  noyau  ;  je  les  récapitule  ici  brièvement  : 

1»  Apparence  extérieure  de  la  membrane  sur  le  vivant  et 
son  allure  pendant  les  réactions  auxquelles  on  la  soumet. 

2«  Apparence  de  la  membrane  sur  l'animal  desséché,  ou 
après  l'action  des  réactifs. 

3«  Décliirures  indépendantes  de  son  contenu. 
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40  Fragmentation  du  vrai  noyau. 

50  On  pouiTait  ajouter  à  ces  observations  un  rapproche- 
ment du  noyau  des  Actinophrydiens  avec  celui  des  autres 
hélîozoaires.  Chez  ces  derniers,  le  noyau  arrondi  est  entouré 
d'une  couche  mucilagineuse  comme  chez  l'Actinophrys,  mais 
cette  couche  n'est  pas  limitée  à  l'extérieur  par  une  membrane; 
il  sufSrait  donc  d'un  durcissement  de  cette  couche  à  sa  péri- 
phérie pour  obtenir  la  capsule  des  actinophrydiens. 

Quand  on  considère  également  les  pseudopodes  de  l'Actino- 
phrys, on  voit  qu'ils  diffèrent  de  ceux  des  autres  héliozoaires 
par  un  commencement  de  différenciation  interne  ayant  pour 
résultat  la  présence  d'une  tige  hyaline  résistante. 

H  ne  resterait  alors  plus  pour  expliquer  la  capsule  mem- 
braneuse des  actinophrydiens  que  de  supposer  que  la  différen- 
ciation qui  a  atteint  les  pseudopodes  s'est  portée  en  même 
temps  sur  le  plasma  central  entourant  le  noyau,  et  que  l'Actino- 
phrys en  est  à  une  phase  de  son  évolution  où  elle  marche  vers 
la  possession  d'une  capsule  centrale,  en  même  temps  que  de 
fils  axiaux,  c'est-à-dire  où  elle  tend  à  se  rapprocher  des 
radiolaires. 

Quant  au  noyau  proprement  dit,  il  consiste  en  une  masse 
finement  granulée  et  à  contours  rarement  bien  arrondis;  on 
peut  le  trouver  allongé,  ou  divisé,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut, 
en  un  certain  nombre  de  fragments.  Je  n'ai  jamais  pu  y 
constater  de  nucléole  d'une  manière  assez  certaine  pour  me 
croire  autorisé  à  en  afltaner  l'existence. 

Chez  les  individus  très  jeunes,  le  noyau  de  petite  taille  est 
entouré  de  la  zone  mucilagineuse  normale,  mais  il  semble 
quelquefois  dépourvu  de  la  membrane  nucléaire  solide;  cepen- 
dant cette  membrane  doit  se  former  très  rapidement,  car  elle 
ne  parait  normalement  absente  que  dans  les  véritables  embryons 
semblables  à  celui  de  la  fig.  36,  et  sur  lesquels  je  reviendrai. 
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REPRODUCTION. 

Bien  que  Ton  se  soit  beaucoup  occupé  de  la  reproduction  des 
héliozoaires,  et  que  presque  tout  ce  qui  a  été  écrit  depuis 
six  ans  sur  les  genres  Actinophrys  et  Actinosphaerium  traite 
surtout  des  phénomènes  qui  ont  rapport  à  leur  multiplication,  il 
s'en  faut  de  beaucoup  que  nous  soyons  suffisamment  ren- 
seignés sur  ce  chapitre  dont  Tétude  présente  de  nombreuses 
difficultés. 

Quoique  ayant  consacré  à  ces  phénomènes  chez  F  Actinophiys 
beaucoup  plus  de  temps  qu'à  l'étude  générale  de  l'animal  tout 
entier,  je  n'ai  pas  pu  obtenir  des  résultats  absolument  satis- 
faisants; mais  pourtant  ils  ne  me  semblent  pas  dépourvus 
d'importance. 

Les  phénomènes  de  reproduction  chez  les  héliozoaires  ont 
indubitablement,  comme  le  dit  Butschli,  beaucoup  d'analogie 
avec  ceux  qu'on  observe  chez  les  Rhizopodes  Q);  on  y  a  étudié 
chez  quelques-uns  la  fissiparité,  la  conjugaison,  la  formation  de 
kystes  et  de  zoospores,  le  bourgeonnement,  mais  les  résultats  ont 
été  différents  suivant  les  observateurs,  et  pour  ce  qui  concerne 
l'Actinophrys,  il  n'y  a  que  la  formation  de  kystes  qui  soit  con- 
sidérée par  tout  le  monde  comme  indiscutable.  Je  vais  passer 
en  revue  ces  divers  modes  de  reproduction,  en  décrivant  ce  que 
j'ai  vu  moi-même  ;  mais  auparavant  il  ne  sera  pas  inutile  de 
dire  quelques  mots  des  jeunes  Actinophrys,  dont  j'ai  pu 
observer  dans  le  cours  de  mes  recherches  un  nombre  très 
considérable  : 

L'Actinophrys,  même  assez  jeune  pour  n'atteindre  en 
diamètre  que  le  quart  de  celui  de  l'adulte,  a  toujours  avec  ce 
dernier  une  ressemblance  assez  prononcée  ;  on  le  reconnaît 
facilement  à  son  noyau  central,  à  la  structure  de  son  proto- 
plasma et  de  ses  pseudopodes. 


(*)  Pour  moi ,    les  héliozoaires  ne  soni  tirailleurs  que  des  rhizopodes-amibes 
un  peu  différenciés. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


ÉTrOE    SITR    grELQlTi*    HfiLIOZCUIHES   d'eaU    DOUPE.  159 

Mais  tout  en  restant  facilement  reconnaLssables,  les  jeunes 
Actinophrys  présentent  entre  eux  des  différences  assez  consi- 
dérables pour  qu'on  puisse  les  diviser  en  un  certain  nombre  de 
variétés.  On  peut  y  reconnaître  par  exemple  : 

1»  Un  type  exactement  semblable  à  l'adulte  (flg.  21). 

2®  Un  type  sans  vacuoles  (sauf  la  vésicule  contractile),  avec 
ectosarc  formant  une  bordure  plus  claire,  et  animé  ou  non  de 
mouvements  amiboïdes  ;  pseudopodes  presque  toujours  très  fins 
et  très  allongés  (fig.  22  et  26). 

3»  Type  à  ectosarc  non  vacuolisé  et  confondu  avec 
l'endosarc  en  une  seule  masse  de  même  apparence,  à  pseudo- 
podes très  courts,  à  grains  brillants  (Excretkômer)  nombreux  ; 
contours  de  l'animal  très  tranchés,  formant  une  membrane 
hyaline  (fig.  24). 

4°  Même  type  avec  pseudopodes  fins  et  très  longs  (fig.  25). 

5»  Type  à  grosses  vacuoles  arrondies,  formant  une  seule 
couche  autour  du  noyau,  mais  ne  faisant  pas  saillie  sur  la 
périphérie.  Pseudopodes  très  fins,  très  allongés,  ou  manquant 
(fig.  23). 

Cette  classification,  d'ailleurs  purement  arbitraire,  pourrait 
être  considérablement  modifiée  par  le  fait  que  ces  variétés  se 
confondent  les  unes  dans  les  autres  ;  elles  ne  correspondent  sans 
doute  qu'à  différents  états  du  même  animal  soumis  à  des 
influences  variées,  ou  cherchant  à  s'enkyster,  ou  bien  encore 
représentent  des  individus  nés  d'une  manière  différente  (kystes, 
division,  zoospores). 

H  serait  intéressant  de  pouvoir  suivre  un  de  ces  individus 
pendant  plusieurs  jours  consécutifs  et  de  vérifier  les  trans- 
formations par  lesquelles  il  passe,  mais  ces  observations 
présentent  trop  de  difficultés  pratiques  pour  que  j'aie  pu  les 
poursuivre. 

A.  —  CONJUGAISON. 

Le  rapprochement  et  la  fusion  de  deux  individus  chez 
r  Actinophrys  constituent  un  phénomène  très  fréquent  ;  à  pre- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


160  E.    PENARD. 

mière  vue,  l'observateur  ne  doute  pas  même  qu'il  n'ait  devant  lui 
un  phénomène  de  conjugaison  véritable,  relevant  directement 
de  la  reproduction  de  l'individu;  aussi  beaucoup  d'auteurs 
regardent-ils  la  conjugaison  considérée  comme  telle  comme 
indiscutable  chez  l'Actinophrys.  Mais  la  question  n'est  pas  aussi 
simple  qu'il  le  semble  au  premier^abord,  comme  nous  le  verrons 
bientôt. 

Cette  conjugaison  peut  se  décrire  de  la  manière  suivante: 
Lorsque  deux  actinophrys  arrivent  suffisamment  en  contact 
pour  que  leurs  pseudopodes  se  touchent,  et  que  les  deux  animaux 
sont  disposés  à  se  réunir,  on  voit  quelques-uns  des  pseudopodes 
de  chacun  se  fixer  par  leur  extrémité  à  l'ectosarc  de  l'animal 
opposé,  puis  cette  extrémité  collée  s'élargir  à  sa  base  et  même 
sur  toute  aa  longueur  par  un  appel  de  protoplasma  ;  le  fil  axial 
disparaît,  et  les  pseudopodes  fonctionnent  alors  comme  autant 
de  ponts  entre  les  deux  individus,  en  s'anastomosant  même 
entre  eux  lorsqu'ils  sont  rapprochés  (flg.  7)  ;  les  deux  animaux 
se  tirent  alors  chacun  de  leur  côté  en  s'approchant  rapidement 
(flg.  6),  tandis  que  les  ponts  gagnent  en  largeur  ce  qu'ils  perdent 
en  longueur  ;  les  vacuoles  de  la  périphérie  peuvent  aussi  être 
entraînées  dans  le  mouvement,  et  bientôt  les  deux  individus  ne 
sont  plus  séparés  que  par  un  étranglement  qui  disparaît 
toujours  plus,  sans  que  jamais  cependant  il  y  ait  fusion  assez 
complète  pour  que  les  deux  individus  ne  forment  qu'une  masse 
tout  à  fait  sphérique. 

^  Pendant  ce  temps,  les  pseudopodes  situés  sur  les  côtés  des 
points  en  fusion  se  rétractent  peu  à  peu  à  mesure  que  l'anas- 
tomose des  deux  individus  devient  plus  complète,  et  finissent 
par  disparaître  ;  les  deux  ectosarcs  se  fusionnent  en  une  masse 
de  vacuoles  entre  lesquels  les  deux  entosarcs  pénètrent  pour 
se  réunir  à  leur  tour  ;  les  noyaux  se  rapprochent  enfin,  mais 
s'arrêtent  à  quelque  distance  l'un  de  l'autre.  Ainsi  conjugués, 
les  deux  actinophrys  peuvent  rester  longtemps  unis,  et  c'est  le 
cas  le  plus  général.  Quelquefois  cependant  ils  se  séparent  de 
nouveau  après  un  temps  assez  court.  L'étranglement  recom- 
mence à  devenir  bien  distinct,  les  deux  endosarcs  se  diqoignent, 
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puis  les  vacuoles  de  l'ectosarc,  et  les  deux  animaux  s'éloignent 
en  ne  laissant  plus  entre  eux  qu'un  pont  de  protoplasma  d'un 
gris  mat,  qui,  grâce  à  sa  structure  visqueuse,  ne  se  déchire  que 
très  tard,  alors  qu'il  n'est  plus  qu'un  fil  extraordinairement  ténu 
reliant" les  deux  individus  déjà  bien  éloignés.  Quant  aux  pseu- 
dopodes, à  mesure  que  les  animaux  se  séparent,  ils  se  reforment 
sur  l'espace  laissé  libre  par  l'étranglement,  et  repoussent  de  la 
base  au  sommet;  les  deux  animaux  une  fois  complètement 
libres  sont  couvei'ts  de  rayons  montrant  comme  par  le  passé 
toutes  les  directions  de  l'espace. 

Tel  est  le  processus  général  de  la  conjugaison  telle  que  je 
l'ai  observée  chez  l'Actinophrys.  Mais  il  peut  cependant  se 
présenter  un  peu  différemment,  comme  le  montrera  le  cas 
suivant  :  deux  Actinophrys,  de  grandeurs  différentes,  s'étant 
rapprochés  de  très  près,  la  couche  vacuolisée  du  plus  gros  se 
souleva  seule  au  point  de  rencontre,  tandis  que  celle  du  plus 
petit  s'effaçait  en  creux  ;  puis  tout  se  confondit,  et  il  se  forma 
un  pont  constitué  par  une  chaîne  de  vacuoles  au  mUieu  de 
laquelle  passa  un  cordon  provenant  de  l'entosarc  ;  après  être 
restés  environ  un  quart  d'heure  dans  cet  état,  les  deux  individus 
s'éloignèrent  sans  s'être  autrement  rapprochés. 

Le  phénomène  de  la  fusion  de  deux  individus  est,  comme  je 
le  disais  plus  haut,  assez  fréquent  chez  les  Actinophrydiens  (^)  ; 
mais  il  reste  à  expliquer  quelle  peut  être  sa  signification  phy- 
siologique, et  à  voir  s'il  existe  là  une  véritable  copulation  ou 
conjugaison  préludant  à  la  reproduction  de  l'individu. 

On  a  cru  observer  que  ce  phénomène  était  souvent  une 
préparation  à  l'enkystement,  et  Bûtschli  dit  à  ce  sujet  :  "  Cette 


(•,  D'après  Uùtschii,  on  n'a  observé  des  phénomènes  de  fusion  chez  les  Héliozoaires 
que  chez  l'Actinophrys  et  rActinosphteriuni.  Voici  ce  qu'il  en  dit  :  «  Kollikeret 
»  Brandi  ont  souvent  constaté  la  copulation  de  cette  dernière  forme;  la  fusion  peut 
»  ôire  complète,  ou  ne  s'étendre  qu'à  la  substance  corticale,  de  sorte  qu'il  en  résulte 
»  des  formes  de  biscuit  ;  au  point  de  fusion,  la  différence  tranchée  entre  l'ecto  <  et 
9  l'entoplasma  disparaît J  alors.  ;»  Jejsuis  en  mesure  d'affirmer  que  la  fusion  n'est 
pas  rare  dans  le  genre  Acanthocystis. 

11 
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„  dernière  circonstance  nous  amène  à  parler  de  la  liaison 
„  possible  de  ce  processus  de  copulation  avec  la  reproduction, 
„  et  spécialement  avec  la  reproduction  au  moyen  de  kystes. 
„  Cienkowsky  n'est  pas  porté  à  y  reconnaître  des  rapports  de 
„  ce  genre  ;  par  contre,  Schneider  a  considéré  un  pareil  acte 
„  de  conjugaison  ou  de  copulation  comme  toujours  préliminaire 
„  à  la  reproduction  de  F Actinosphaerium  ;  mais  la  véritable 
„  fécondation  ne  se  ferait  cependant  d'après  lui  qu'à  Fétat 
„  enkysté  et  cela  par  la  fusion  des  noyaux  entre  eux,  fusion 
„  qu'il  a  rendue  vraisemblable....  Brandt  enfin  n'a  pu  découvrir 
„  aucune  relation  entre  les  phénomènes  de  copulation  qu'il  a 
n  observés  et  la  reproduction  de  l'espèce.  „ 

Pour  mon  compte  je  n'ai  rien  constaté  de  plus  que  ce  dernier 
auteur,  et  bien  qu'ayant  à  maintes  reprises  observé  tout  parti- 
culièrement les  noyaux  des  individus  en  conjugaison,  je  ne  les 
ai  jamais  vus  montrer  une  tendance  à  la  fusion;  les  capsules 
nucléaires  toujoure  parfaitement  arrondies  et  sans  déchirure, 
quoique  pouvant  s'approcher  de  très  près,  ne  m'ont  jamais  para 
arriver  à  se  toucher. 

Je  serais  donc  porté  à  considérer  la  soi-disant  copulation  de 
l'Actinophrys  comme  ne  différant  de  la  formation  également 
très  fréquente  des  colonies  que  par  le  nombre  réduit  des 
individus  ;  il  est  à  remarquer  cependant  que  deux  Actinophrys 
arrivés  par  hasard  assez  près  l'un  de  l'autre  pour  embrouiller 
réciproquement  leurs  pseudopodes  semblent  conserver  la  liberté 
de  se  fusionner  ou  non,  car  on  les  voit  quelquefois  dans  ces 
circonstances  s'éloigner  chacun  de  leur  côté  sans  même  que 
les  pseudopodes  accidentellement  en  contact  s'anastomosent 
momentanément  entre  eux.  Ainsi  la  conjugaison  n'est  pas 
rien  que  l'effet  du  hasard. 

Citons  enfin  quelques  lignes  de  Gruber  sur  la  coiyugaison 
de  l'Actinophrys  :  (^)  '*  D'un  exemplaire  bien  formé  d'Actino- 
„  phrys  sol  s'en  rapprocha  un  autre  trois  ou  quatre  fois  plus 


(*)  Gruber.  Beobachiungen  an  Àctinophryt  sol.  Zool.  Anzeiger,  iSS%. 
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„  petit  ;  à  peine  les  pseudopodes  des  deux  héliozoaires  fiirent-ils 
„  en  contact,  que  le  petit  individu  fut  attiré  très  rapidement 
„  vers  le  grand  et  fut  bientôt  réuni  à  lui.  Lorsque  la  fusion  fut 
„  complète  je  fixai  l'animal  et  le  colorai,  et  alors  je  reconnus 
„  à  ma  grande  surprise,  qu'il  n'y  avait  qu'un  seul  noyau  de 
„  présent.  „  En  renouvelant  les  expériences,  Gruber  reconnut 
que  "  les  petits  exemplaires  ne  renfermaient  pas  trace  de 
noyau.  „ 

Dans  un  travail  plus  récent  (^),  le  même  auteur  dit  encore 
que  les  Actinophrys  munis  d'un  noyau  ne  se  fusionnent  pas 
volontiers,  tandis  qu'ils  en  englobent  volontiers  de  petits  qui 
en  sont  dépourvus,  et  jusqu'à  trois  exemplaires  à  la  fois  ;  il 
suppose  que  ces  petits  individus,  qui  ne  seraient  que  des  lam- 
beaux, produits  de  désagrégation  de  gros  Actinophrys,  ne 
servent  alors  à  l'Actinophrys  qui  les  a  engloutis  que  par 
l'augmentation  de  substance  qu'ils  lui  fournissent. 

Les  observations  de  Gruber  contrediraient  donc  les  miennes, 
car  j'ai  toujours  vu  dans  les  jeunes  Actinophrys  un  noyau  bien 
visible.  Mais  je  crois  pouvoir  expliquer  cette  différence  par  le 
fait  que,  à  en  juger  d'après  la  description  et  les  figures  qu'en 
donne  Gruber  {%  ces  jeunes  Actinophrys  ne  seraient  autres 
que  ces  formes  auxquelles  Cienkowsky  a  donné  le  nom  de 
ciliophrys,  et  que  j'étudierai  plus  tard  ;  formes  par  lesquelles 
pourrait  d'ailleurs  bien  passer  l'Actinophrys  dans  le  cours  de 
son  développement,  et  qui  si  elles  ont  un  noyau,  même  très  bien 
caractérisé,  sont  assez  petites  pour  que  des  observations  peu 
nombreuses  n'aient  pas  appris  à  considérer  ce  noyau  comme 
tel,  mais  l'aient  fait  simplement  regarder  comme  une  granu- 
lation sans  importance  particulière  et  analogue  à  d'autres  qui 
l'avoisinent. 


(*)  UiitersùcbuAgen  iiber  einige  Prolozoen.  Zeitschriri  wiss.  Zool.  vol.  38,  Ì8A3. 
{*)  On  verra  plus  loin  la  description  que  Gruber  fail  de  ces  organismes. 
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COLONIES. 

La  formation  de  colonies,  très  fréquente  chez  TActinophrys, 
ne  diffère  de  la  conjugaison  telle  que  je  Tai  décrite  que  par  le 
nombre  des  individus  fusionnés,  nombre  qui  peut  dans  certains 
cas  devenir  considérable,  car  si  les  colonies  composées  de  trois 
à  six  individus  (fig.  31),  sont  les  plus  fréquentes,  il  m'est  arrivé 
quelquefois  d'en  trouver  jusqu'à  dix.  11  est  très  probable  que 
l'influence  du  milieu  joue  un  certain  rôle  dans  la  formation  de 
ces  colonies,  car  elles  se  recontrent  d'autant  plus  souvent  et 
sont  formées  d'agglomérations  d'autant  plus  considérables  que 
l'eau  est  moins  fraîche  ;  je  rappellerai,  en  effet,  que  mes  Acti- 
nophrys  ayant  vécu  dans  un  même  bocal,  sans  aucun  renouvel- 
lement de  l'eau,  de  la  fin  de  juillet  jusqu'à  la  fin  de  septembre, 
il  s'y  trouvait  au  commencement  un  nombre  assez  considérable 
de  groupes  de  trois  ou  quatre  individus,  mais  que  jusqu'au 
milieu  d'août  il  était  très  rare  d'en  trouver  des  agglomérations 
plus  fortes  ;  dès  la  fin  du  mois  les  colonies  de  six  à  dix  Acti- 
nophrys  se  sont  trouvées  si  nombreuses  qu'il  n'était  presque 
pas  possible  de  déposer  sous  le  microscope  une  parcelle  du 
détritus  dans  lequel  vivaient  ces  animaux  sans  en  trouver  au 
moins  une  Q),  Par  contre,  ayant  transporté  dans  les  derniers 
jours  d'août  un  peu  de  ce  détritus  dans  une  bouteille  contenant 
de  l'eau  claire,  je  n'y  ai  plus  jamais  trouvé  de  véritable  colonie. 
(J'ajouterai  en  passant  que  les  individus  jeunes  ayant  cessé  de 
se  montrer  dans  le  premier  bocal  dès  le  milieu  d'août  pour  n'y 
plus  reparaître,  ils  ont  recommencé  à  se  remontrer  dans  le 
nouveau  bocal  à  eau  claire.) 

Voici  quels  sont  les  termes  de  Btitschli  au  sujet  de  ces 
colonies  de  l'Actinophrys  :  "  De  larges  ponts  de  protoplasma 
„  hyalin  unissent  si  bien  les  Actinophrys  les  uns  aux  autres, 
„  que  les  parties  protoplasmiques  appartenant  à  chaque  indi- 
„  vidu  se  laissent  souvent  difficilement  déterminer,  et  que  toute 

(')  Il  faut  ajouter  que  pendant  ce  temps  le  bocal  à  Actinophrys  avait  fait  le  vo>'age 
de  Wiesbaden  à  Genève,  et  que  les  animaux  avaient  été  sans  doute  fortement  cahotés 
en  route. 
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„  ragglomération  ressemble  à  un  monceau  de  bardanes  roulées 
„  ensemble  (^).  Cependant  la  nature  de  Tagglomération  est 
„  reconnaissable  à  la  présence  d'un  noyau  dans  chaque  indi- 
„  vidu.  ^  Cette  description  est  très  juste,  et  j'y  ajouterai 
seulement  que  la  fusion  peut  aller  encore  plus  loin,  et  que  les 
ponts  reliant  les  différents  individus  peuvent  disparaître  com- 
plètement ;  toute  la  colonie  se  compose  alors  d'un  endosarc 
commun  dans  lequel  sont  noyés  les  différents  noyaux,  et  entouré 
lui-même  d'une  couche  vacuolaire  d'ectosiuc  ;  on  voit  à  la 
surface  de  ce  dernier  battre  les  nombreuses  vésicules  contrac- 
tiles. Il  semble  finalement  que  l'on  a  sous  les  yeux  un  actinos- 
phaerium,  et  de  fait  la  colonie  n'en  diffère  guère  que  par  sa 
forme  inégale  et  mamelonnée,  où  les  pseudopodes  au  lieu  de 
rayonner  tous  autour  d'un  centre  commun,  sont  déposés  autour 
des  mamelons  que  les  différents  individus  figurent  à  la  surface 
de  la  colonie  (2). 

H  arrive  souvent  que  ces  colonies,  peut-être  par  suite  d'une 
légère  compression  du  cover,  se  disloquent  lentement  ;  les 
différents  animaux  commencent  alors  généralement  par  former 
une  véritable  chaîne,  composée  d'autant  d'anneaux  qu'il  y  a  de 
noyaux  dans  la  colonie  ;  chaque  anneau  représente  alors  un 
Actinophrys  relié  à  ses  deux  voisins  par  des  ponts  de  proto- 
plasma qui  deviennent  toujours  plus  minces,  et  tous  les  indi- 
vidus se  détachent  comme  il  a  été  dit  précédemment.  C'est 
sur  les  individus  nouvellement  détachés  qu'on  peut  le  mieux 
étudier  les  phénomènes  de  la  locomotion,  car  ils  sont  animés  à 
ce  moment-là  d'un  mouvement  relativement  rapide. 

Un  phénomène  tout  aussi  intéressant  à  étudier,  et  qui  proba- 
blement aussi  résulte  d'une  compression,  est  celui  que  l'on 


(*)  On  sait  qae  les  fruits  de  bardane  (lappa)  sont  hérissés  de  crochets  au  moyen 
desquels  ils  se  flxent  fortement  soit  les  uns  aux  autres,  soit  à  d'autres  objets. 

{*)  Si  Ton  compare  les  descriptions  données  de  l'Actinosphaeriuro,  on  pourra  se 
convaincre  que  toutes  sont  applicables  à  l'Aclinophrys,  et  peut-être  en  arrivera-t-on  à 
cette  conclusion  que  l'Actinosphacrium  n'est  qu'une  colonie  d'Aclinophrys,  mais 
C4>lonie  fixée  dans  son  évolution,  cl  reslant  telle  dans  les  diverses  périodes  de  son 
existence. 
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pourrait  appeler  phénomène  de  géliflcation  (flg.  32)  ;  toute  la 
colonie  devient  transparente,  Tectosarc  se  répand  comme  un 
mucilage  hyalin  autour  de  l'entosarc  aussi  très  éclairci  ;  c'est 
alors  surtout  que  Ton  voit  bien  pendant  un  instant  les  fils 
axiaux  des  pseudopodes,  lesquels  finissent  cependant  peu  à  peu 
par  se  fondre  avec  le  reste  ;  quant  aux  noyaux,  ils  sont  très 
apparents,  se  détachant  sur  le  fond  comme  des  anneaux 
brillants  (capsule  nucléaire)  au  milieu  desquels  se  voient  quel- 
quefois, même  sans  réactifs,  des  taches  blanchâtres  représentant 
les  véritables  nucleus. 

H  est  intéressant  de  rapprocher  ce  phénomène  de  disjonction 
des  individus  de  la  colonie,  des  expériences  de  morcellement 
artificiel  que  Brandt  et  d'autres  observateurs  ont  faites  sur 
rActinosphaerium.  Brandt,  après  avoir  constaté  que  les 
fragments  détachés  artificiellement  de  TActinosphaerium 
finissent  peu  à  peu  par  ressembler  absolument  à  ceux  qui  s'en 
séparent  d'eux-mêmes,  fait  remarquer  que  cette  constatation 
n'est  vraie  que  pour  les  fragments  qui  renferment  au  moins  un 
noyau,  et  que  ceux  qui  n'en  ont  pas  périssent,  comme  également 
les  noyaux  isolés. 

L'on  voit  donc  que  les  observations  de  Brandt  sur  le  morcel- 
lement de  rActinosphaerium  sont  tout  à  fait  comparables  à 
celles  que  je  viens  de  décrire  sur  les  colonies  d'Actinophrys,  où 
chaque  fragment  détaché  emporte  avec  lui  un  noyau  et 
s'arrondit  en  Actinophrys  parfait. 

Btttschli  ajoute  aux  remarques  de  Brandt  :  "  Une  prolonga- 
„  tion  d'existence  de  quelque  durée  est  cependant  encore 
„  possible  même  sans  noyau,  mais  je  crois  qu'il  ressort  avec 
„  certitude  de  mes  observations,  que  des  individus  nouveaux 
„  ne  peuvent  pas  se  former  sans  lui.  „  Je  suis  tout  porté  à 
ramener  aussi  à  l'Actinophrys  les  observations  de  Bûtschli, 
ayant  souvent  remarqué  que  de  simples  lambeaux  détachés  en 
apparence  accidentellement  peuvent,  une  fois  libres,  garder  un 
mouvement  amiboïde. 

Pour  terminer  ce  qui  a  rapport  à  la  formation  de  colonies 
chez  l'Actinophrys,  je  me  permetttai  d'émettre  encore  l'avis 
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que  si  ce  phénomène  n'a  rien  à  faire  avec  la  reproduction 
directe  de  l'individu,  il  peut  avoir  son  utilité  en  infusant  de 
nouvelles  forces  à  l'animal  ;  les  individus  agglomérés  se  fusion- 
nent, en  effet,  si  bien  les  uns  dans  les  autres,  et  leur  protoplasma 
s'anastomose  si  complètement,  qu'un  actinophrys  en  se  détachant 
doit  nécessairement  emporter  avec  lui  une  parcelle  de  la  masse 
générale,  en  y  laissant  un  peu  de  la  sienne  ;  et  il  semble  bien 
prouvé  que  certains  protozoaii-es  puisent  réellement  une  force 
nouvelle  dans  la  conjugaison  grâce  au  fait  seul  de  l'échange  de 
matière  à  laquelle  cette  union  donne  lieu. 

Les  colonies  consomment  une  quantité  colossale  de  proies 
diverees  ;  il  n'est  pas  rare  d'en  voir  qui  en  renferment  à  la  fois 
une  demi-douzaine,  consistant  en  vorticelles  et  autres  infusoires, 
puis  en  rotifères,  etc.,  qui  vennent  se  jeter  l'une  après  l'autre 
dans  cette  gelée  vivante  comme  des  mouches  dans  une  toile 
d'araignée  (flg.  31). 

B.  -  DIVISION. 

Constatons  d'abord  qu'on  ne  peut  parler  d'une  véritable 
division  ou  flssiparité  que  si  le  noyau  prend  part  au  phéno- 
mène, tous  les  cas  contraires  devant  être  considérés  comme 
ayant  rapport  aux  processus  de  fusion  accidentelle  que  nous 
venons  de  voii\ 

Cette  réserve  faite,  il  faut  avouer  que  la  division  de  l' Acti- 
nophrys avec  participation  du  noyau  n'a  jamais  été  observée, 
comme  le  fait  remarquer  Gruber  en  1884  (^)  ;  mais  chez  l'Acti- 
nosphaerium,  ce  dernier  auteur  a  trouvé  une  fois  un  noyau  en 
cours  de  division  et  le  décrit  comme  ayant  pris  la  forme 
ordinaire  de  biscuit.  Comme  on  l'a  vu  précédemment,  je  suis 
porté  à  douter  que  la  forme  de  biscuit  observée  par  Gruber 
appartînt  à  tout  l'ensemble  du  noyau  y  compris  la  capsule 
nucléaire,  et  je  crois  plus  probable  que  dans  le  cas  mentionné 
par  Gruber  le  véritable  noyau  seul  aurait  pris  cette  forme. 


(*)  Ueber  Kern    nml  Kennhcilitntf  bei  den  Proinzoen    Zeitschr.    Zooi.,    vol.  40, 
1884. 
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Quoi  qu'il  en  soit,  je  n'ai  jamais  pu  de  mon  côté  assister  au 
processus  entier  de  la  division  du  noyau  chez  l'Actinophrys 
et  dans  les  nombreuses  occasions  où  j'ai  examiné  des  individus 
doubles,  j'ai  pu  voir  les  deux  noyaux  caractéristiques  bien 
séparés,  à  part  cependant  les  quelques  cas  exceptionnels  que  je . 
vais  citer,  et  sur  lesquels  je  me  base  pour  afi&rmer  l'existence 
de  la  fissiparité  chez  cet  animal. 

J'avais  déjà  observé  plusieurs  fois,  sur  le  vivant,  que  la 
capsule  nucléaire  présentait  une  apparence  non  plus  arrondie, 
mais  ellipsoïde,  ou  semblait  même  déchirée,  et  j'avais  été  amené 
à  regarder  ces  phénomènes  comme  indiquant  une  division 
prochaine  de  l'individu,  mais  je  ne  les  avais  pas  étudiés  plus 
au  long,  lorsque  un  jour  je  pus  faire  une  observation  plus 
concluante.  Ayant  remarqué  un  Actinophrys  qui,  enfermé  dans 
une  masse  de  détritus,  s'ingéniait  à  en  sortir,  je  l'observai 
jusqu'à  ce  qu'il  fut  complètement  dégagé,  et  je  le  vis  arrivé  au 
dehors  et  en  pleine  liberté,  se  présenter  comme  un  individu 
parfaitement  normal,  simple  et  à  noyau  arrondi.  L'ayant  quitté 
un  instant,  je  lui  retrouvai  plus  tard  une  forme  ellipsoïde 
(flg.  30  a),  et  je  remarquai  que  la  capsule  nucléaire  (qui, 
comme  on  le  sait,  est  seule  visible  sur  le  vivant)  s'était  allongée 
aussi  ;  ayant  alors  rapidement  tué  et  coloré  l'animal,  je  vis  à 
ma  grande  surprise  non  plus  un,  mais  deux  noyaux,  arrondis, 
petits  et  sans  apparence  de  membrane  enveloppante,  situés  à 
quelque  distance  l'un  de  l'autre  aux  deux  foyers  de  l'ovale 
formé  par  la  figure  de  l'Actinophrys  double,  et  reliés  par  une 
tache  allongée  que  je  ne  pus  m' empêcher  de  comparer  à  un  sac 
déchiré  et  plissé,  c'est-à-dire  de  regarder  comme  les  restes  de 
l'ancienne  capsule  (fig.  30  J). 

H  semble  donc  bien  que  dans  cet  exemple  où  sans  doute  le 
nucleus  interne  avait  dû  passer  par  la  forme  de  biscuit,  il  y 
avait  un  cas  de  véritable  division,  mais  où  la  membrane  du 
noyau  n'avait  pris  part  qu'en  se  déchirant  (^),  et  je  crois 


(')  Du  reste,  le  fait  que  la  capsule  nucléaire  prend  ou  ne  prend  pas  la  forme 
de  biscuit   pendant  la  division  du  noyau  n'a  peut-être  pas  ici  une   grande    im- 
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que  cette  observation  peut  être  citée  comme  un  cas  de  fissiparité 
véritable,  bien  qu'un  peu  différent  de  celui  que  Gruber  a  observé 
chez  l'Actinosphaerium. 

On  peut  donc  regarder  la  division  comme  existant  réellement 
chez  l'Actinophrys,  peut-être  même  est-elle  moins  rare  qu'il  ne 
semble,  et  n'est-elle  si  peu  connue  que  par  le  fait  que  ces  phé- 
nomènes se  passeraient  très  rapidement  et  surtout  dans  l'obscu- 
rité. H  faut  remarquer,  en  effet,  que  l'on  rencontre  souvent  des 
individus  doubles,  à  noyaux  déjà  bien  formés,  mais  qui  sont  si 
identiques  d'apparence  et  de  grandeur  que  l'on  a  peine  à  croire 
à  un  simple  rapprochement  de  deux  animaux.  Cela  est  vrai 
surtout  dans  des  cas  comme  le  suivant:  au  commencement 
d'octobre,  j'avais  une  bouteille  dans  laquelle  avec  d'autres 
héliozoaires  se  trouvaient  quelques  actinophrys  très  jeunes; 
mais  ils  étaient  rares  et  appartenaient  à  des  variétés  différentes, 
de  sorte  qu'on  n'en  trouvait  que  difficilement  deux  parfaitement 
semblables  dans  unç  même  goutte  d'eau;  or  un  jour  j'en  vis 
deux,  collés  aux  deux  pôles  d'une  vacuole  de  nourriture,  par- 
faitement de  même  taille  et  de  même  variété.  Dans  ce  cas,  il 
est  fortement  à  présumer  que  les  deux  exemplaires  provenaient 
d'un  même  individu,  car  il  aurait  fallu  trop  de  chances  réunies 
pour  que  deux  individus  pris  au  hasard  fussent  si  semblables 
entre  eux. 

Ce  dernier  cas  m'amène  à  une  autre  remarque,  c'est  qu'il 
est  bien  possible  que  la  capture  d'une  grosse  proie  soit  une 
occasion  de  fissiparité;  les  individus  doubles  ont  très  souvent, 
en  effet,  entre  eux  une  proie  plus  ou  moins  digérée,  et  comme 
l'Actinophrys  a  l'habitude  lorsqu'il  capture  une  grosse  proie  de 
se  mouler  sur  elle  et  de  modifier  ainsi  ses  contours,  il  est  pos- 
sible que  cet  allongement  de  l'animal  devienne  le  signal  d'une 
véritable  division. 


porUnce,  et  elle  poorrail  parfaitement  bien,  suivant  les  circonstances,  se  déchirer 
ou,  au  contraire,  se  mouler  sur  rélrangiement  ;  mais  le  fait  qu'elle  peut  se  déchirer 
serait  important  pour  montrer  qu'elle  n'appartient  pas  au  noyau  lui-même,  car  si  elle 
loi  appartenait  elle  ne  devrait  jamaiM  se  déchirer. 


Digitized  by 


Google 


170  E.    PENAUD. 

C.  —  ZOOSPORES. 

On  a  constaté  chez  plusieurs  héliozoaires  rémission  de  zoo- 
spores;  pour  quelques-unes  (p.  e.  Clathrulina),  on  n'a  pas  lieu  de 
douter  qu'elles  soient  réellement  produites  par  l'animal,  mais 
pour  d'autres  il  en  est  tout  autrement,  et  on  tend  plutôt  à  les 
considérer  comme  des  parasites. 

Chez  les  Actinophrydiens,  des  zoospores  à  deux  cils  ont  été 
observées  sortant  du  corps,  par  Greef,  Archer,  Brandt,  R.  Her- 
twig;  ce  dernier  auteur  observa  chez  un  Actinophrys  très  gros 
de  nombreuses  zoospores  très  petites  et  à  deux  cils,  qui  finirent 
par  s'échapper  du  corps  de  l'Actinophrys  et  par  se  disperser. 

Moi-même  j'ai  vu  à  deux  reprises,  dans  les  derniers  jours  de 
juillet,  un  de  ces  flagellés  sortis  du  corps  d' Actinophrys  vivants  ; 
et  dans  les  jours  qui  ont  suivi  j'ai  eu  sous  les  yeux  un  nombre 
assez  considérable  de  ces  mêmes  organismes,  mais  sans  avoir 
assisté  à  leur  mode  de  naissance. 

Hertwig  croit  devoir  interpréter  ses  observations,  ainsi  que 
celles  de  Greef,  dans  le  sens  de  Brandt,  qui  considère  ces 
flagellés  comme  des  champignons  parasites  ;  ce  seraient,  en  effet, 
d'après  lui,  les  zoospores  de  petites  saprolégniées  se  rapprochant 
du  genre  Pythium  ;  ces  parasites  se  fixeraient  aux  vacuoles  de 
nourriture  des  Actinophrydiens,  et  une  fois  expulsés  avec  les 
restes  de  la  digestion  se  développeraient  en  produisant  un  grand 
nombre  de  zoospores  très  petites. 

Cependant,  si  les  observations  de  Brandt  sur  le  parasite  en 
question  me  paraissent  d'autant  plus  certaines  que  moi-même 
je  me  suis  assuré  de  la  présence  fréquente  dans  le  corps  de 
l'Actinophrys  de  parasites  végétaux  appartenant  vraisembla- 
blement aux  saprolégniées,  je  crois  que  cet  auteur  se  trompe  en 
assimilant  à  leurs  spores  les  petits  [flagellés  expulsés  par  les 
Actinophrydiens. 

Les  seules  zoospores  des  saprolégniées  qui  ressembleraient  à 
celles  des  Actinophrydiens  (^)  sont  celles  qu'on  a  appelées 

(*)  Remarquons  que  sauf  les  Saprolégniées  aucune  famille  de  champignons  vivant 
habituellement  dans  l'eau  ne  produit  de  spores  à  deux  cils,  aussi  est-il  inutile  de 
comparer  nos  embryons  fiagellés  à  autre  chose  qu'aux  Saprolégniées. 
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zoospores  de  seconde  formation  ;  avec  leurs  deux  cils,  antérieur 
et  postérieur,  partant  d'un  même  point,  elles  rappellent  beau- 
coup celles  de  T  A.ctinophrys,  mais  outre  qu'elles  sont  réniformes 
et  qu'on  n'y  voit  distinctement  ni  noyau  ni  vésicule  contractile, 
elles  sont  infiniment  petites,  atteignant  à  peine  millim.  0,001 
de  diamètre,  tandis  que  celles  de  FActinophrys  ont  millim. 
0,005  à  0,010  environ;  toute  l'apparence  est  également  diffé- 
rente, et  si,  comme  je  le  crois  très  probable,  les  zoospores 
bleuâtres  infiniment  petites,  et  à  deux  cils,  que  j'ai  observées 
souvent  par  milliers  dans  mon  eau  proviennent  bien  de  sapro- 
légniées,  je  puis  assurer  qu'un  observateur,  même  tout  k  fait 
incompétent,  n'hésiterait  pas  une  minute  à  les  déclarer  absolu- 
ment différentes  de  celles  qu'émet  l'Actinophrys  (^). 

Malheureusement  je  n'ai  pas  pu  suivre  le  développement  des 
deux  zoospores  expulsées  sous  mes  yeux;  tout  ce  que  je  puis 
dire  c'est  que  l'une  d'elles  (fig.  33),  munie  de  deux  cils  distincts, 
l'un  antérieur  l'autre  postérieur,  lancée  par  une  contraction  de 
ranimai  à  une  petite  distance,  s'arrêta  d'abord  quelques  se- 
condes, puis  se  mit  à  battre,  lentement  d'abord  et  plus  vivement 
ensuite,  au  moyen  de  l'un  de  ses  cils,  mais  sans  changer  de 
place,  et  sans  doute  fixée  par  son  autre  cil.  Après  l'avoir 
observée  un  instant  je  dus  la  quitter  pour  ne  plus  la  retrouver. 

Mais  s'il  ne  m'a  pas  été  possible  de  suivre  les  zoospores 
que  j'ai  vues  sortir  du  corps  de  l'Actinophrys,  j'ai  pu  étudier 
bien  plus  complètement  celles  en  très  grand  nombre  que  j'ai 
rencontrées  dans  la  journée  même  où  j'avais  assisté  à  l'ex- 
pulsion des  deux  premières,  et  qui,  tout  à  fait  identiques,  ne 
pouvaient  être  que  les  mêmes  organismes;  j'ai  fait  alors  sur 
elles  un  nombre  d'observations  suffisant  pour  m'assurer  qu'elles 
n'ont  absolument  rien  à  faire  avec  les  champignons. 

Ces  embryons  sont  munis  de  deux  fiagellums,  l'un  antérieur 
l'antre  postérieur,  mais  partant  d'un  même  point  à  la  face 
inférieure  du  corps  ;  de  plus,  on  leur  voit  en  général  un  noyau. 


(*)  La  figure  33  b  montre  une  de  ces  zoospores,  et  sa  grandeur  comparativement  à 
une  zoospore  33a  sortie  de  TActinophrys. 
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visible  comme  un  grain  brillant  un  peu  excentrique,  et  une 
vésicule  contractile  bien  dessinée,  faisant  souvent  saillie  sur  la 
surface,  quelquefois  immense  et  comparable  en  cela  à  celle 
seulement  de  TActinophrys  ;  cette  vésicule  bat  régulièrement; 
quelquefois  il  y  en  a  plusieurs. 

Lorsque  la  zoospore  est  en  marche,  elle  prend  une  forme 
allongée  et  porte  ses  cils  l'un  en  avant  l'autre  en  arrière;  mais 
l'un,  plus  fin  que  l'autre,  ne  se  voit  pas  toujours  ;  la  zoospoi-e 
s'arrête,  et  alors  s'arrondit,  se  fixe  par  son  plus  gros  flagellum 
et  bat  avec  l'autre  d'abord  assez  vite,  puis  peu  à  peu  avec 
moins  de  vigueur;  plus  tard,  les  fonctions  des  flagellums  perdent 
de  leur  régularité  ;  sur  quelques  individus  on  en  voit  deux,  très 
courts,  ou  même  trois,  qui  battent  ensemble  mais  sans  ordre  et 
paresseusement  (fig.  35);  enfin  la  zoospore  tout  à  fait  arrondie 
perd  ses  flagellums,  puis  on  voit  sur  ses  bords  se  former  de 
petites  aspérités  qui  sont  l'origine  de  pseudopodes  rayonnants 
hyalins,  d'abord  à  peine  visibles  puis  plus  dessinés,  quoique 
toujours  très  fins  (la  fig.  34  en  représente  un  sur  lequel  outre 
un  flagellum  on  voit  déjà  pousser  de  petits  pseudopodes)  ;  à  ce 
moment,  l'organisme,  radié  se  met  à  marcher,  et  comme  il  se  tire 
sur  ses  pseudopodes,  tandis  que  d'autres  qui  leur  sont  opposés 
restent  collés  en  arrière  à  leur  point  d'appui,  tout  l'animal 
devient  amiboïde;  plus  tard  les  pseudopodes,  toujours  très  fins, 
s'allongent  encore,  l'individu  se  déforme  moins  en  marchant 
(fig.  36),  et  finit  par  présenter  une  ressemblance  frappante 
avec  les  individus  très  jeunes  mais  indiscutables  d' Actinophrys, 
tels  que  celui  que  représente  la  fig.  26  (^). 

JjB  considère  donc  comme  probable  le  fait  que  les  actinophrys 
très  jeunes,  au  moins  certains  d'entre  eux,  ont  passé  d'abord 


(*)  Ces  embryons  se  nourrissent  même  de  petits  organismes,  qu'ils  capturent  et 
enferment  dans  une  vacuole  absolument  comme  l'Actinophrys  ;  si  je  ne  le  dis  qu'en 
note,  c'est  que  l'embryon  que  j'ai  observé  capturant  une  proie  n'appartenait  pas 
d'une  majtiëre  absolument  certaine  à  l'Actinophrys,  mais  représentait  peut-être  une 
phase  de  la  vie  de  l'Acanthocystis  spinifera.  Du  reste,  les  embryons  flagellés  k  deux 
cils  doivent  se  nourrir  de  la  même  façon,  si  l'on  en  juge  par  analogie  avec  ce  qui  se 
passe  dans  le  genre  Giliophrys,  que  je  traiterai  plus  tard. 
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par  cette  phase,  que  Ton  peut  appeler  phases  de  ciliophiys.  En 
effet,  les  organismes  que  je  viens  de  décrire  se  rapprochent  de  si 
près  du  genre  Ciliophrys  (Cienkowsky),  qu'on  pourrait  les  y  faire 
rentrer;  mais  ce  genre  est  loin  d'être  encore  bien  connu;  tandis 
que  CSenkowsky  en  fait  un  héliozoaire,  Bûtschli  le  range 
parmi  les  flagellates  ;  pour  mon  compte,  après  l'avoir  étudié 
longtemps,  je  crois  qu'il  ne  représente  souvent  qu'une  phase 
de  la  vie  des  héliozoaires,  comme  je  me  réserve  de  le  montrer 
plus  tard.  Pour  le  moment,  cependant,  je  me  bornerai  à  men- 
tionner que  S.  Kent,  dans  son  ^  Manual  of  Infusoria,  „  a  déjà 
considéré  ces  organismes  comme  représentant  une  phase  sem- 
blable, puis  que  ces  mêmes  embryons  rayonnes  ont  été  connus 
par  différents  auteurs,  surtout  par  Gruber,  qui  les  considèrent 
comme  des  bourgeons  d' Actinophrys,  mais  ne  les  ont  pas  vus  à 
l'état  de  zoospores. 

Ce  qui,  pour  moi,  contribue  à  rendre  encore  plus  vraisemblable 
l'identité  des  embryons-ciliophrys  que  je  viens  de  décrire  avec 
les  Actinophrys,  c'est  l'existence  de  cette  grosse  vésicule 
contractile,  qui  diffère  de  toutes  celles  des  autres  protozoaires, 
puis  l'observation  suivante  qui  a  bien  sa  valeur  :  le  2  août, 
ayant  examiné  dans  la  matinée  une  goutte  d'eau  dans  laquelle 
étaient  des  Actinophrys,  j'y  trouvai  une  très  grande  quantité 
de  zoospores  à  deux  cils,  en  même  temps  que  beaucoup  d'em- 
bryons présentant  tous  les  passages  entre  ces  flagellés  et  la 
forme  ciliophrys  ;  peu  à  peu,  il  ne  resta  plus  que  ceux  de  cette 
dernière  forme  ;  or,  le  soir  vers  les  dix  heures  la  même  prépara- 
tion, que  j'avais  eu  le  soin  de  ne  pas  laisser  sécher,  renfermait 
one  grande  quantité  d'actinophrys  très  jeunes  semblables  à 
celui  de  la  fig.  26  ;  et  je  n'en  avais  pas  remarqué  un  seul  dans 
la  matinée. 

Pour  toutes  ces  raisons,  je  considère  la  reproduction  de 
TActinophrys  par  zoospores  comme  vraisemblable.  H  n'est 
d'ailleurs  pas  étonnant  que  cette  forme  de  reproduction  se 
retrouve  dans  cet  organisme,  puisqu'elle  est  regardée  comme 
démontrée  chez  d'autres  héliozoaires;  ces  animaux  ne  sont 
du  reste  après  tout  que  des  rhizopodes,  et  les  travaux  de  ces 
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dernières  années  ont  rendu  la  reproduction  par  spores  certame 
chez  des  espèces  toujours  plus  nombreuses,  beaucoup  de 
monades  et  de  petits  flagellés  décrits  jusque-là  comme  auto- 
nomes représentant  des  phases  de  la  vie  de  ces  êtres  inférieurs. 
J'ajouterai  que  si  ces  phénomènes  chez  TActinophrys  ont 
été  si  peu  observés,  c'est  que  la  présence  de  zoospores  y  est 
extrêmement  rare;  je  n'ai  pu  les  étudier  que  des  derniers  jours 
de  juillet  aux  premiers  d'août,  et  le  2  août  seulement  j'en  ai  vu 
une  grande  quantité;  après  cette  époque,  je  n'en  ai  pas  revu  que 
j'aie  cru  pouvoir  attribuer  à  l' Actinophrys  plutôt  qu'à  un  autre 
héliozoaire  (Acanthocystis)  ;  ce  n'est  également  que  pendant 
ces  quelques  jours  que  j'ai  pu  constater  la  présence  de  la  forme 
ciliophrys  à  grosse  vésicule  contractile. 

D.  —  BOURGEONNEMENT. 

Un  véritable  bourgeonnement,  tel  qu'il  existe  chez  les  hélio- 
zoaires  à  squelette  (Acanthocystis),  où  une  partie  peu  considé- 
rable de  l'individu  se  sépare  par  étranglement  de  l'animal- 
mère  et  lui  devient  semblable,  n'a  pas  été  observé  chez  l' Actino- 
phrys; mais  quelques  auteurs,  Gruber  surtout,  ont  observé  des 
lambeaux  protoplasmiques  sortant  de  l'animal  adulte  et  deve- 
nant de  véritables  petits  actinophrys,  ou  plutôt,  d'après  les 
figures  de  Gruber,  ce  ne  sont,  à  mon  avis,  que  des  embryons- 
ciliophrys  semblables  à  ceux  que  j'ai  décrits  comme  provenant 
des  zoospores. 

J'ai  souvent  vu  sortir  du  corps  des  Actinophrys  des  lam- 
beaux informes  qui  se  mettaient  à  ramper  à  l'aventure  comme 
des  amibes,  ou  même  après  quelque  temps,  arrivés  par  hasard 
à  portée  de  l'actinophrys  qui  les  avait  produits,  y  rentraient 
simplement  ;  mais  ils  n'avaient  pas  l'apparence  des  embryons- 
ciliophrys,  et  ne  présentaient  sans  doute  rien  de  commun  avec 
eux.  Je  me  garderai  cependant  de  mettre  en  doute  l'exactitude 
des  observations  de  Gruber  ;  seulement  je  les  expliquerai  ea 
supposant  que  les  jeunes  embryons  peuvent  tout  aussi  biea 
sortir  du  corps  de  la  mère  à  l'état  de  ciliophrys  que  comme 
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iDospores,  car  on  sait  que  le  passage  de  l'un  de  ces  états  à 
l'autre  est  possible  et  dépend  de  circonstances  inconnues; 
d'autre  part,  la  production  de  ces  embryons  doit  être  comme 
celle  des  zoospores,  très  rare,  ce  qui  expliquerait  que  je  n'ai 
jamais  pu  en  rencontrer. 

E.  —  ENKYSTEMENT. 

Comme  dernier  mode  de  reproduction,  il  me  reste  à  parler 
des  kystes,  dont  l'existence,  vraisemblable  chez  tous  les  hélio- 
zoaires,  a  été  le  mieux  observée  dans  le  genre  Actinosphaerium; 
chez  l'Actinophrys  elle  a  été  moins  étudiée  ;  cependant,  d'après 
la  description  de  Qenkowsky  (^)  et  celle  de  Lieberkûhn,  les 
phénomènes  d'enkystement  de  cette  espèce  sont  tout  à  fait 
comparables  à  ceux  qui  se  passent  chez  l'Actinosphserium  ; 
dans  ce  dernier,  en  effet,  l'animal  se  divise  en  autant  de  kystes 
qu'il  y  a  de  noyaux,  et  la  structure  de  ces  kystes  est  parfaite- 
ment semblable  à  celle  des  kystes  d'Actinophiys  ;  si  l'on  sup- 
posait une  colonie  de  ces  demiei-s  animaux  s'enkystant  en  une 
seule  masse,  on  verrait  sans  doute  chaque  individu  de  la 
colonie  se  former  en  kyste  partiel,  et  on  constaterait  probable- 
ment l'existence  d'une  couche  gélatineuse  autour  de  l'agglomé- 
ration tout  entière,  car  Cienkowsky  décrit  une  pareille  couche 
revêtant  un  Actinophrys  qui,  pendant  l'enkystement,  se  divisait 
en  deux. 

Dans  le  courant  de  juillet,  et  au  commencement  d'août,  j'ai 
eu  dans  mes  locaux  un  nombre  considérable  de  kystes  d' Actino- 
phrys, mais  je  n'ai  pu  que  dans  quelques  occasions  faire  des 
observations,  d'ailleurs  trop  superficielles,  sur  les  phénomènes 
préludant  à  l'enkystement.  Voici  cependant  ce  que  j'ai  pu 
constater  :  l'animal  commence  par  perdre  une  partie  de  ses 
pseudopodes,  tandis  que  les  autres  s'épaississent,  perdent  leur 
fil  axial  et  deviennent  amiboïdes  (flg.  37)  ;  l'animal  se  contracte, 
son  diamètre  diminue;  l'ectosarc  perd  ses  vacuoles  et  àia  place 
se  forme  une  couche  mucilagineuse  à  contours  de  plus  en  plus 


{«)  Cienkowsky.  Arch,  far  mikr.  Anat.,  4865. 
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nets,  jusqu'à  ce  qu'il  se  soit  diiférencié  une  véritable  membrane, 
cela  après  rétraction  complète  des  pseudopodes.  Enfin  cette 
membrane,  recouverte  encore  d'un  vernis  glutineux  qui  fixe  le 
kyste  aux  objets  avoisinants,  durcit  en  prenant  une  teinte 
jaunâtre  et  une  surface  toujours  plus  raboteuse,  pendant  qu'il 
s'en  forme  à  l'intérieur  une  seconde,  séparée  de  la  première  par 
une  zone  mucilagineuse;  c'est  dans  ce  kyste  interne  qu'est  logé 
l'animal,  comme  une  tache  de  protoplasma  jaunâtre  et  couvert 
de  fines  granulations. 

Voici  maintenant  comment  on  pouirait  décrire  Q)  un  kyste 
âgé,  tel  que  ceux  que  j'ai  rencontrés  par  milliers  en  juillet 
(fig.  38  et  39). 

La  membrane  externe  est  siliceuse,  inattaquable  par  l'acide 
sulfurique  concentré  ainsi  que  par  l'action  du  feu  ;  à  première 
vue  elle  semble  ne  consister  qu'en  une  enveloppe  continue 


{*)  On  lira  du  reste  peut-être  avec  intérêt  dans  quels  termes  Bûtschli  décrit 
enkystement  de  celte  espèce,  d'après  Gienkowsky  et  Lieberkûhn  :  <  Mentionnons 
encore  brièvement  les  phénomènes  moins  connus  qui  se  passent  chez  TActinophrys, 
et  qui  ont  été  suivis  par  Gienkowsky  et  Lieberkûhn.  Le  processus  est  ici  probable- 
ment très  semblable  à  ce  qui  se  passe  chez  TActinosphserium.  On  trouve 
également  ici  la  sécrétion  d'une  épaisse  couche  mucilagineuse,  ainsi  que  la  dispa- 
rition complète  des  «vacuoles.  Puis  il  se  forme,  d'après  Gienkowsky,  une  mem- 
brane tendre  (Zellhaut)  autour  de  la  couche  gélatineuse,  et  la  partie  centrale  se 
condense  en  une  masse  globuleuse  sombre.  Cette  masse  extérieure  sombre  se 
diviserait  alors  seule  en  deux,  ce  qui  me  parait  cependant  peu  probable  Là-dessus 
la  membrane  flne  (Zellhaut)  disparaît  ainsi  que  la  masse  de  plasma  claire  et  péri- 
phérique, et  chacune  des  deux  sphères  produites  par  la  division  se  revêt  à  son 
tour  de  deux  enveloppes  (kystes)  assez  épaisses,  dont  l'intérieure  est  lisse,  et  dont 
l'extérieure  revêt  à  sa  !(urface  un  aspect  particulier  et  verruqueux.  On  ne  sait  rien 
de  la  nature  chimiqt^e  des  kystes.  La  courte  description  que  donne  Lieberkûhn  de 
l'enkystement  de  TActinophrys  est  un  peu  différente  :  d'après  cet  auteur,  tout  le 
corps  se  recouvre  d'une  enveloppe  sphérique  qui,  d'après  sa  description  et  la 
figure  qu'il  en  donne,  est  sans  doute  identique  avec  le  .kyste  extérieur  et  rugueux 
de  Gienkowsky  ;  Lieberkûhn  a  également  observé  le  kyste  interne,  mais  le  donne 
cependant  comme  une  simple  couche  corticale  entourant  le  plasma  intérieur.  Dans 
ce  kyste,  le  corps  resterait  indivis  ou  pourrait  se  fragmenter.  Lieberkûhn  avance 
également  ce  fait  intéressant  que  la  vacuole  contractile  subsiste  et  continue  à 
battre  pendant  tout  le  temps  de  Tenkystement,  tandis  qu'au  contraire  Gienkowsky 
fait  disparaître  la  vacuole  contractile  après  la  formation  de  ce  qu'il  a  appelé 
«  Zellhaut  »  et  avant  le  développement  des  deux  véritables  kystes.  » 
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quoique  raboteuse  (et  cela  aussi  bien  à  Textérieur  qu'à  Tinté- 
rieur)  ;  mais  en  réalité  elle  est  formée  d'une  immense  quantité 
de  petites  écailles  hyalines,  se  recouvrant  en  partie  les  unes 
les  autres  et  sans  un  ordre  bien  régulier,  à  peu  près  comme  des 
galets  au  fond  d'une  rivière  ;  chez  les  vieux  exemplaires,  elles 
sont  disposées  en  plusieurs  couches.  Elles  sont  soudées  entre 
elles  de  manière  à  former  une  cuirasse  siliceuse  continue,  mais 
en  laissant  cependant  les  unes  entre  les  autres  des  intervalles 
par  lesquels  passe  le  protoplasma,  qui  se  répand  au  dehors  en 
fines  gouttelettes,  ou  en  un  vernis  destiné  à  fixer  le  kyste  (^). 

Quant  à  la  membrane  interne,  séparée  de  la  première  par 
une  zone  assez  large,  elle  reste  toujours  membraneuse  et  par- 
faitement lisse  ;  on  peut  quelquefois,  en  faisant  éclater  la  capsule 
extérieure.  Ten  séparer  et  Ton  a  devant  soi  un  kyste  uni, 
hyalin  et  d'un  éclat  bleuâtre  sur  les  bords  ;  soumis  à  l'action  de 
l'acide  sulfurique,  il  se  gonfle  d'abord  énormément,  puis  éclate 
tout  à  coup  en  lançant  au  loin  son  contenu,  et  prend  enfin  la 
forme  d'une  coupe  sur  laquelle  l'acide  sulfurique  n'a  qu'une 
action  très  lente  ;  cette  membrane  interne  se  comporte  alors 
comme  de  la  chitine  (^  (fig.  40,  b,  c,  d). 

A  rintérieur  de  ce  second  kyste,  et  séparée  de  lui  par  une 
mince  couche  claire,  se  voit  la  masse  centrale  ;  elle  est  jau- 
nâtre, couverte  de  grains  foncés  disposés  régulièrement  ;  au 


(*)  Je  possède  des  préparations  microscopiques  où  l'on  voit  de  ces  kystes  qui, 
chauffés  à  la  chaleur  rouge  pendant  un  quart  d'heure,  jusqu'à  commencement  de 
fusion  sur  les  bords  de  la  lamelle  de  verre,  ont  conservé  parfaitement  leur  forme  ; 
mais  les  écailles  se  sont  fokidues  entre  elles.  Pour  très  bien  voir  ces  écailles  sur  un 
kyste  vivant,  il  faut  le  faire  éclater  par  pression,  ou  en  trouver  qui  se  soient  ouverts 
naturellement.  Les  jeunes  ne  se  prêtent  pas  à  cette  étude. 

(')  On  peut  foire  à  cette  occasion  une  expérience  très  curieuse  :  si,  dans  la  pré- 
paration, on  fait  passer  un  courant  d'acide  sulfurique,  on  voit  d'abord  la  membrane 
interne  du  kyste  se  ratatiner  ;  puis  après  quelques  secondes  elle  se  gonfle  au  con- 
traire, et  peu  à  peu  vient  plaquer  contre  la  membrane  externe  qui,  elle,  n'a  pas 
changé.  Tout  d'un  coup  alors  elle  éclate,  lance  au  loin  son  contenu,  et  reste  visible 
comme  une  petite  urne.  Voici  comment  je  me  repri^nte  le  phénomène  :  au  moment 
où  le  courant  d'acide  arrive,  il  s'empare  de  Teau  renfermée  dans  le  kyste,  et  ce 
dernier  se  contracte  ;  mais  le  courant  passe,  et  c'est  alora  le  kyste  plein  d'acide  qui 
se  gonfle  en  s'hydratant  à  son  tour.  Ces  modifications  n'affiectent  d'ailleurs  que  le 
kyste  interne.  iâ 
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milieu  on  distingue  en  général  une  tache  ronde,  représentant 
peut-être  Fancien  noyau;  souvent  aussi  on  remarque  une 
seconde  tache  moins  visible,  dont  je  n'ai  pas  pu  m' expliquer  la 
signification  ;  peut-être  représente-t-elle  la  vésicule  contractile, 
ou  bien  l'endroit  où  le  kyste  externe  doit  commencer  à  se 
rompre  ;  en  eifet,  bien  qu'il  se  déchire  par  une  large  fente  et 
finisse  souvent  par  se  diviser  en  deux  coques  hémisphériques, 
ce  kyste  m'a  paru  quelquefois  muni  d'une  sorte  d'opercule,  qui 
marquait  la  place  à  laquelle  le  déchirement  doit  commencer. 

Quoique  à  partir  de  la  fin  de  juillet  j'ai  souvent  eu  sous  les 
yeux  des  kystes  ouverts,  qui  sont  toujours  devenus  plus  nom- 
breux à  mesure  que  les  kystes  entiers  diminuaient  pour 
disparaître  enfin  complètement,  je  n'ai  jamais  pu  assister  à  la 
sortie  du  jeune  animal. 

Cienkowsky  et  Lieberkuhn  ont  tous  deux  été  plus  heureux, 
et  voici  en  quel  termes  Bûtschli  s'exprime  à  ce  sujet  :  "  D'après 
„  Cienkowsky  l'enveloppe  externe  se  déchire  d'abord,  tandis 
„  que  le  corps  protoplasmique  avec  l'enveloppe  interne  se  dilate 
„  considérablement.  H  se  fait  alors  dans  ce  corps  protoplas- 
„  mique  une  distinction  entre  une  partie  claire  centrale  et  une 
„  plus  foncée  périphérique,  et  la  vacuole  contractile  marginale 
„  fait  son  apparition.  Le  corps  protoplasmique  se  retire  alors 
„  de  l'enveloppe  interne  qui  était  sortie  avec  lui,  puis  déve- 
„  loppe  des  pseudopodes;  ces  derniers  poussent  enfin  devant 
,,  eux  cette  enveloppe  déjà  très  tendre,  laquelle  finit  par  se 
„  dissoudre  complètement.  D'après  Lieberkuhn  le  jeune  Acti- 
„  nophrys  s'échappe  en  un  corps  arrondi  qui  n'est  déjà  plus 
,,  recouvert  d'aucune  enveloppe,  et  ce  n'est  qu'après  sa  sortie 
„  qu'il  se  forme  peu  à  peu  des  pseudopodes  et  des  vacuoles.  „ 
Malgré  la  différence  qui  existe  entre  ces  descriptions,  elles 
pourraient  bien  être  toutes  deux  exactes,  en  ce  sens  qu'il  se 
passerait  dans  les  kystes  d'Actinophrys  ce  que  l'on  observe  chez 
certains  reptiles  qui  sont  ovipares  ou  vivipares  suivant  les 
circonstances. 

Si,  en  effet,  les  nombreux  kystes  vides  que  j'ai  observés 
n'avaient  presque  jamais  plus  que  leur  enveloppe  externe,  et  si 
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Ton  rencontre  parfois  des  individus  vivants  renfermés  dans  la 
seule  enveloppe  interne,  ce  qui  confirmerait  les  vues  de  Cien- 
kowsky  ;  d'autre  part,  quelques  cas  isolés  où  j'ai  vu  des  kystes 
vides  et  pourtant  encore  doubles  concorderaient  avec  la  des- 
cription de  Lieberktthn. 

Le  corps  protoplasmique  renfermé  dans  le  kyste  reste  en 
général  homogène,  mais  on  le  trouve  parfois  très  nettement 
divisé  en  un  certain  nombre  de  fragments  (flg.  41),  représen- 
tant autant  de  petites  sphères  ayant  pris  par  compression  réci- 
proque une  forme  polygonale.  H  est  évident  que  dans  ce  cas- 
là  le  kyste  devait  donner  naissance  à  plusieurs  individus. 

H  se  peut  enfin  fort  bien  que  l'enkystement  ne  soit  pas 
nécessairement  le  privilège  des  adultes  et  que,  parmi  les  formes 
jeunes  que  j'ai  citées,  il  en  est  qui  ne  représentent  que  de 
jeunes  individus  contraints  par  l'influence  du  milieu  à  s'en- 
kyster aussi. 

PARASITES. 

Comme  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  le  dire,  on  a  décrit  à 
plusieurs  reprises  des  parasites  chez  les  Actinophiydiens. 
Brandt  a  pu,  comme  Greeff,  constater  la  présence  d'amibes  et 
de  flagellates  sortant  du  corps  d'Actinosphaeriums  morts;  il 
faut  observer  cependant  que  ces  observations  faites  sur  des 
individus  morts  ne  sont  pas  très  concluantes,  tous  les  organismes 
à  peine  tués  devenant  rapidement  la  proie  d'autres  organismes 
qui  ne  sont  pas  nécessairement  des  parasites.  Cependant  Brandt 
a  trouvé  de  petits  êtres,  qu'il  croit  pouvoir  rapporter  aux 
Saprolégniées  et  rapprocher  du  genre  Pythium,  vivant  en 
parasites  sur  les  vacuoles  de  nourriture  de  l'Actinosphaerium; 
ces  organismes  seraient  expulsés  en  même  temps  que  les  restes 
de  la  digestion,  et  entreraient  alors  dans  leur  phase  de  repro- 
duction, donnant  naissance  en  définitive  à  un  nombre  consi- 
dérable de  petites  zoospores  à  deux  cils. 

J'ai  pu  m'assurer  à  maintes  reprises  de  la  présence  de 
champignons  parasites  chez  l'Actinophrys,  et  je  suis  porté 
également  à  les  rapprocher  des  Saprolégniées;  j'ai  également 
observé  des    milliers  de  petites  zoospores  à  deux  cils  qui 
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provenaient,  selon  toute  probabilité,  de  Saprolégniées;  mais  ces 
zoospores  que  je  n'ai  vues  qu'en  liberté  n'ont  absolument  rien 
de  commun  avec  les  flagellés  que  j'ai  observés  sortant  du 
corps  de  TActinophrys. 

Quant  aux  véritables  parasites  que  j'ai  observés,  ce  sont  des 
organismes  arrondis,  jaunâtres,  de  millim.  0,005  à  0,015  environ 
de  diamètre,  plongés  dans  la  substance  de  l'ectosarc  et  ne  se 
distinguant  à  première  vue  des  proies  en  cours  de  digestion  que 
par  l'absence  de  halo  ;  on  en  remarque  sur  des  individus  simples 
tout  aussi  bien  que  sur  les  colonies  ;  ces  dernières  se  prêtent 
d'ailleurs  mieux  à  leur  étude;  dans  l'une  d'elles,  j'ai  vu  un  jour 
quatre  de  ces  parasites,  qui  sortirent  l'un  après  l'autre  en  même 
temps  que  la  colonie  se  comprimait  peu  à  peu. 

Une  fois  libres  (flg.  42)  ces  champignons  se  présentent  chacun 
comme  une  masse  arrondie,  jaunâtre,  finement  granuleuse,  où 
l'on  distingue  quelquefois  une  tache  claire  (vacuole)  et  une 
autre  plus  sombre  (noyau);  cette  masse,  après  avoir  quitté 
l'actinophrys,  se  met  à  avancer  d'un  mouvement  excessivement 
lent,  dont  on  ne  peut  d'abord  comprendile  la  cause;  l'organisme 
est  de  plus,  de  temps  en  temps,  secoué  à  gauche  et  à  droite, 
pendant  une  seconde  à  peine,  et  à  la  manière  d'un  balancier  de 
montre,  autour  d'un  axe  sur  lequel  il  semble  fixé  par  son 
milieu.  Puis  on  voit  apparaître  en  rayonnant  quelques  fils 
extrêmement  ténus,  très  diJBBciles  à  distinguer,  qui  aboutissent 
tous  à  un  même  centre  à  la  face  inférieure  du  champignon:  ces 
fils  s'allongent,  en  se  bifurquant,  et  en  s'anastomosant  parfois 
près  de  leur  point  d'origine;  mais  ils  ne  sont  animés  alors 
d'aucun  autre  mouvement  que  celui  de  la  croissance,  et  on  y 
reconnaît  de  véritables  racines  (mycelium)  sans  rapport  avec 
des  pseudopodes.  Je  n'ai  pas  suivi  plus  loin  ces  parasites,  dont 
le  sort  ultérieur  m'est  inconnu. 

J'ai  trouvé  aussi  une  fois  attaché  à  une  vacuole  d'un  Acti- 
nophrys  un  organisme  plus  petit,  consistant  en  une  petite  masse 
bleuâtre  renfermant  un  tache  brillante,  et  semblable  à  d'autres 
que  j'ai  vus  souvent  en  liberté  et  que  l'on  doit  aussi  ranger 
parmi  les  champignons  inférieurs.  Mais  je  ne  saurais  affirmer 
que  ce  fût  là  un  cas  de  véritable  parasitisme. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES. 


Les  lettres  ont  la  même  signification  dans  toutes  les  figures. 


Ectosarc Ect 

Endosarc End. 

Vacuoles  de  Tectosarc Vac, 

Vacuole  contractile V,  c. 

Vacuole  de  nourriture V.  n. 

Pseudopodes Ps. 

Fil  axial F,  a. 

Prolongements  amiboïdes   ....  Pr.  a. 

Grains  brillants Chr. 

Capsule  nucléaire C.n, 

Couche  mucilagineuse  du  noyau .     .  Mu. 

Nucleus Nu. 

Proie Pr. 

Kyste  externe K.  e, 

Kyste  interne K.  i. 

Protoplasma  interne  du  kyste    .     .  Pr.  i. 

Fig.  1.  Actinopbrys  sol,  un  peu  comprimé  ;  grossissement  750  dia- 
mètres environ. 

Fig.  2.  Vacuole  contractile  en  expansion  ;  a,  au  milieu  du  retrait  ; 
b  k  c,  pendant  l'expansion. 

Fig.     3.  Vacuole  contractile  vue  de  dessus  pendant  le  retrait. 

Fig.     4.  Actinophrys  en  marche. 

Fig.  5.  Exemplaire  manquant  d'eau  pure;  les  pseudopodes  sont 
redevenus  normaux  après  addition  d'eau. 
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Fig.  6.  Pseudopodes  fasionnés  et  attirant  deox  individus  disposés  à 
se  rejoindre. 

Pig.  7.  Anastomose  des  pseudopodes  joignant  trois  individus,  dont 
deux  sont  déjà  fusionnés. 

Fig.  8.  Capture  d'une  petite  proie  (monade,  dont  on  voit  la  vésicule 
contractile  qui  bat  encore). 

Fîg.    9.  Actinophrys  se  moulant  sur  une  grosse  proie  (inAisoire). 

Fig.  10.  Capture  d'une  vorticelle;  on  voit  en  a,  le  protoplasma  Ten- 
tourer  peu  à  peu  ;  en  by  l'animal  est  complètement  empri- 
sonné. 

Fig.  11.  Vacuole  de  nourriture,  surmontée  de  filaments  bifurques 
extrêmement  fins. 

Fig.  12.  Proie  expulsée  par  rupture  de  la  vacuole  de  nourriture. 

Fig.  13.  Individu  tâtant  un  œuf  de  rotifôre  (plus  tard,  l'ayant  trouvé 
trop  gros,  il  l'a  abandonné,  et  les  prolongements  protoplas- 
miques  se  sont  retirés)  ;  pr,  a,  lambeau  amiboïde. 

Fig.  14.  Colonie  de  trois  individus,  dont  un  rotifêre  vient  de  se 
dégager  vivant  ;  la  couche  glutineuse  qui  l'enveloppait  s'est 
retirée  sous  forme  de  prolongements  amiboïdes  (qui  plus 
tard  sont  devenus  de  véritables  pseudopodes). 

Fîg.  14  b.  Deux  individus  autour  d'une  grosse  vacuole  de  nourriture. 

Fig.  15.  Petit  individu,  coloré  au  carmin,  dont  l'ectosarc  part  en 
granulations  emportées  par  le  courant,  tandis  que  l'endo- 
sarc  se  met  en  boule  autour  du  noyau  et  se  revêt  d'une 
membrane;  en  Ò,  cette  membrane  a  éclaté. 

Fig.  16.  Ensemble  du  noyau  avec  la  capsule  nucléaire. 

Fig.  17.  Le  même  coloré  en  rose  pâle  par  le  carmin,  et  couvert  de 
ponctuations. 

Fig.  18.  Capsule  nucléaire  ayant  éclaté,  et  dont  sort  le  noyau. 

Fig.  19.  Capsule  nuclécdre  renfermant  un  noyau  fragmenté. 

Fig.  20.  Individu  comprimé,  au  centre  duquel  se  détache  la  capsule 
nucléaire  brillante  ;  on  voit  bien  les  fils  axiaux  des 
pseudopodes. 

Fig.  21  à  26.  Types  de  jeunes  Actinophrys. 

Fig.  27.  Jeune  Actinophrys  avec  cinq  vacuoles,  dont  trois  contractiles. 

Fig.  28.  Actinophrys  très  jeune  ayant  entouré  un  filament  végétal 
d'une  gaine  de  protoplasma,  qu'il  a  reprise  ensuite  en 
s'éloignant. 
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Fig.  29.  Individns  conjugués,  portant  chacun  une  grosse  proie;  le 
halo  de  gauche  est  surmonté  de  filaments  courts  et  très 
fins. 

Fig.  80  a.  Individu  prêt  à  se  diviser  en  deux  ;  b,  le  même  après 
coloration  au  carmin. 

Fig.  81.  Colonie  de  six  individus;  on  voit  les  six  noyaux,  et  autant  de 
vésicules  contractiles,  ainsi  que  des  proies  en  digestion,  et 
une  vorticelle  en  train  d'être  emprisonnée  ;  vL  espace  vide 
entre  les  difi^érents  individus  de  la  colonie. 

Fig.  82.  Colonie  gélifiée,  avec  six  noyaux,  une  proie  et  un  espace 
vide  vi.  ;  l'ectosarc  forme  une  large  bordure  hyaline. 

Fig.  33  a.  Embryon  à  deux  cils  expulsé  par  PActinophrys  ;  b.  zoospore, 
peut-être  de  saprolégniée,  pour  montrer  sa  grandeur 
comparée  à  la  précédente. 

Fig.  34.  Un  autre  embryon  avec  un  cil  visible,  et  de  petits  filaments 
radiés  à  l'une  des  extrémités. 

Fig.  35.  Un  autre  embryon  avec  trois  fiagellums  battant. 

Fig.  36.  Embryon  de  la  forme  ciliophrys,  avec  grande  vésicule  con- 
tractile. 

Fig.  37.  Actinophrys  prêt  à  s'enkyster,  à  pseudopodes  hyalins  et 
amibo'ides. 

Fig.  38.  Kyste  d'Actinophrys. 

Fig.  39.  Détails  du  même. 

Fig.  40  a.  Une  moitié  d'un  kyste  externe  déchiré. 

6.  Kyste  interne  libéré  par  la  déchirure  du  premier, 
c.  Efifet  de  l'acide  sulfurique  sur  le  kyste  interne  ;  après  s'être 
énormément  distendu,  il  éclate,  puis  la  matière  expulsée 
s'arrondit  autour  de  lui  en  d. 

Fig.  41.  Kyste  d'Actinophrys  avec  contenu  fragmenté. 

Fig.  42  a,  et  ò.  Parasites  végétaux  de  l'Actinophrys. 
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Le  vestibule  de  la  bouche 
chez  les  têtards  des  batraciens  anoures  d'Europe  ; 

sa  stmctnre,  ses  caractères  chez  les  liiTerses  espèces, 

PAH 

HÉRON-ROYER  et  Ch.  VAN  BAMBEKE. 
(Planches  XI I  à  X\IV.) 

INTRODUCTION. 

Dans  presque  tout  le  cours  du  développement,  la  bouche  des 
batraciens  anoures  ou  du  moins  certaines  parties  situées  dans 
son  voisinage,  présentent  des  particularités  d'organisation  très 
intéressantes,  capables  d'ailleurs  de  fournir  d'excellents  carac- 
tères, soit  spécifiques,  soit  génériques  ou  de  famille.  Chez 
l'embryon  à  peine  ébauché,  avant  même  l'apparition  de  l'ouver- 
ture buccale,  nous  trouvons,  à  la  partie  antérieure  de  l'extré- 
mité céphalique,  ces  curieux  organes  d'adhésion  déjà  observés 
par  Roesel  qui  les  avait  pris,  à  tort,  pour  une  sorte  de  bouche  ou 
trompe,  décrits  ou  figurés  depuis  par  beaucoup  d'observateurs, 
et  désignés  sous  les  noms  de  crochets  (Rusconi),  de  croissant 
céphalique,  de  fossette  sous-buccale,  de  ventouses,  de  "  Haft- 
organ  „  ,  etc.  (^).  Ces  organes  persistent,  en  général,  en 
subissant  toutefois  certaines  transformations,  jusqu'à  la  fin  de 
la  première  période  (Dugès),  c'est-à-dire  jusqu'à  l'époque  de  la 
disparition  des  branchies  externes. 

A  partir  de  la  deuxième  période  (Dugès),  caractérisée  par 
l'absence  de  branchies  extérieures  et  de  membres,  la  larve 
possède  un  appareil  buccal  aussi  destiné  à  disparaître  et 
pourtant  très  compliqué.  H  s'agit,  en  réalité,  non  de  la  bouche 


(•)  Voir  notamment  :  Héron-Royeii.  ^ote  »ur  les  anoure*^  la  ponte  et  le  dévelop- 
pement du  DUeofjlottte,  Bull,  de  la  Soc.  Zool.  de  France,  t.  X,  4885.  —  Les  travaux 
du  même  renseignés  dans  le  tableau  à  la  Hn  de  la  partie  historique  sous  le  n^  â5  et 
96.  —  Johannes  Thiele,  der  Haftapparat  der  Batrachierlarven.  Zeitschr.  f.  wiss. 
Zool.  Bd.  XLVI,  Hea  i,  p.  67-80. 
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proprement  dite,  mais  du  vestibule  buccal,  que  Fr.  Eilhard 
Schulze,  dans  un  récent  travail,  désigne  sous  le  nom  de  trompe 
"  Rtlssel  „  (24,  p.  4).  Nous  avoçs  publié  dans  le  bulletin  de  la 
Société  zoologique  de  France,  à  titre  de  communication  prélimi- 
naire, une  notice  sur  cet  appareil  transitoire,  en  insistant 
surtout  sur  ses  caractères  différentiels  chez  les  anoures  d'Eu- 
rope (21).  Le  présent  mémoire  fait  suite  à  cette  communication. 
H  sera  divisé  en  trois  chapitres.  Un  premier  chapitre  sera 
consacré  à  Thistorique  de  la  question,  c'est-à-dire  que  nous 
passerons  en  revue  les  travaux  des  auteui-s  qui  se  sont  occupés 
soit  du  vestibule  buccal  dans  son  ensemble,  soit  de  certaines  de 
ses  parties  constituantes.  Le  deuxième  chapitre  comprendra  la 
description  des  parties  constituantes  du  vestibule  buccal  et,  en 
partie,  celle  de  leur  structure  et  de  leur  développement.  Enfin 
le  troisième  chapitre  traitera  des  particularités  que  présente 
le  vestibule  buccal  chez  les  têtards  des  batraciens  anoures 
d'Europe,  et  du  parti  qu'on  peut  en  tirer  pour  la  classification 
de  ces  animaux. 

Nous  eussions  été  dans  Timpossibilité  de  mener  notre  travail 
à  bonne  fin,  sans  le  bienveillant  concours  de  plusieurs  naturar 
listes  qui  nous  ont  fourni  les  matériaux  nécessaires.  Nous 
donnons  ici  les  noms  des  personnes  qui  ont  bien  voulu  répondre 
à  notre  appel,  en  nous  procurant  ou  nous  envoyant  des  exem- 
plaires de  diverses  localités  : 

m,  ,  /.  -r.  ^     .        \  Hyla  barytonus 

M.  le  professeur  Bavay.  Toulon,   i^\   , 

(  Pelodytes  punctatus. 

M.  de  Betta.  Vérone.      Pelobates  latifrons. 


M.  Rapb.  Blanchard.  Berlin. 


\  Rana  arvalis  et 
/  Rana  fnsca  adultes. 


i  Pelobates  cultripes 
Rana  iberica 
Ammorictis  cisternasi. 
i  Hyla  viridis 
M.ledrL.Camerano.  TuHn.      Bufo  viridis 


i  (têtards  et  adultes) 
M.  Ed.  Cbevreux.  Ciierchell.      Discoglossus  pictus 


Ì  Bufo  mauritaniens  ou  panthe- 
^      rinus  (têtards  et  adultes). 

glossus  pictus 
(têtards  et  adultes). 
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M.  HagemaUer. 

Bòne. 

M.  Ed.  Honnorat. 

Digne, 

M.  G.  Jameau. 

Beziers. 

M.MaxKocb. 

Magdebourg 

M.  Fera.  Lataste. 

Alger. 

M.  E.  LeHèvre. 

Amboise 

M.  A.  Letoumeux 

Alexandrie 

M.  le  dr  Lutken.  Copenhague, 

it.  le  dr  A.  G.  Nimi.  Venise. 

M.  D.  Pierrat.    Oeibamont  (Vosges). 

M.  Lopez  Sevane.  Coruna  (Espagne). 

M.  le  prof.  Steenstmp.     Copenhague. 
M.  M.  Trîpet.  Neuchatel. 

M.  Emile  Kopperhom. 


M.  Ed.  Van  Beneden. 


Liège. 


M.  W.  Wolterstorff.     Halle  s/Saale. 


i  Bufo  pantherinus 

j  Discoglossus  pietas 

(  (larves  et  adultes). 

Rana  fusca,  var.  des  Basses- 
Alpes  (têtards  et  adultes). 

i  Pelobates  cultripes. 

j  Hyla  barytonus 

(  (larveu  et  adultes). 

Bombinator  igneus. 
i  Bufo  pantberinus 
1  Bufo  vulgaris 

Discoglossus  pictuB 

Rana  viridis. 
\  Bombinator  bombinus 
)  Alytes  obstetricans. 
\  Rana  mascareniensis 
/  Bufo  regularis. 

Bufo  viridis. 

Bufo  viridis 

(têtards  et  adultes). 

Rana  iusca  (adultes). 

i  Alytes  Boscai 
Discoglossus  pictus 
(larves  et  adultes). 

Rana  oxyrbina  (*). 

Bufo  calamita. 

Alytes  obstetricans. 

(Plusieurs  têtards  atteints 
d'albinisme  plus  ou  moins 
complet.) 

Têtards  parfaitement  conservés 
d'Alytes  obstetricans. 

Rana  arvalis 

Bombinator  igneus 

Bufo  viridis. 


Que  toutes  ces  personnes  reçoivent  l'expression  de  notre 
profonde  gratitude. 

(•)  C'est  à  M.  le  Professeur  Sleenslrup  que  nous  devons  de  connaître  le  têtard  de 
Rana  oxtbhimus,  Steenstnip  (Kana  arvaus,  Nilson),  par  IVnvoi  de  six  couples  de 
ces  animaux  à  Tétat  adulte,  et  desquels  l'un  de  nous  a  obtenu  une  ponte  qui  lui  a 
permis  d'ëtudier  le  développement  de  ce  têtard. 
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I. 
HISTORIQUE. 

Comme  Ta  dit  un  de  nous  dans  un  résumé  historique  de  la 
question  (11),  Swammerdam  a  le  premier  attiré  l'attention  sur 
la  remarquable  structure  des  têtards  des  batraciens  anoures. 
Cet  observateur  sagace  distingue  les  différentes  parties  consti- 
tuantes de  cet  organe  chez  la  Bana  temporaria  (R.  fusca), 
décrit  parfaitement  ce  que  Tœil  nu  ou  armé  de  la  loupe 
permet  d'apercevoir,  et  joint  à  sa  description  une  bonne 
figure  (1).  Parlant  des  papilles  situées  à  l'entrée  de  la  cavité 
buccale,  il  s'exprime  conune  suit  :  "  Qtiae  infra  os,  utrinque, 
sita  est  cutis,  pVuribus  ex  papUlis  aJòis  sese  compositam  mons^ 
trat,  ut  hinc  in  ranunculo  ipso  visu  quam  degantissima  „ 
(1,  p.  821).  Le  naturaliste  hollandais  reconnaît  aussi  les  espèces 
de  lèvres  ou  replis  de  la  muqueuse  avec  les  lames  pectinées 
qui  les  surmontent.  Voici  ce  qu'on  trouve,  dans  son  remarquable 
ouvrage,  sur  ces  parties  de  la  bouche  du  têtard  :  "  Porro  tam 
supra,  infra  rictum,  plura  adhuc  ejusmodi  cornua  ossicuia, 
mvltis  itidem  dentiadis,  nigricantibus  instructa  conspicientur. 
Omnia  autem  ist  haec  ossiada  nonnullis  super  laminis  collocata 
stmt  mitscuhsis,  candidissimis,  quae,  totidem  instar  labiortMn 
animali  insermentés,  et  os  ejus  ocdudunt,  et  quam  in  escam 
devorare  cupit,  prius  apprehendunt,  et  pabtdum,  ore  jam  cap- 
turn,  ulterius  utpromoveatur,  adjuvant  :  quern  quidem  in  finem 
ranunculus  quoque  omne  istas  partes  musculosas  diversimodo 
demovere,  aperiri,  ac  daudere  valet  „  (1,  p.  821). 

Après  Swammerdam,  une  longue  période  s'écoule  sans  qu'il 
soit  fait  mention  des  organes  transitoires  qui  nous  occupent,  et 
il  faut  arriver  jusqu'à  Antoine  Dugès  et  Martin  Saint- Ange 
pour  trouver,  sur  ce  sujet,  certaines  indications  parfois  moins 
précises  et  moins  exactes  que  celles  de  leur  prédécesseur. 
Antoine  Dugès,  dans  un  travail  couronné  par  l'Académie  des 
sciences,  appelle  l'attention  sur  les  appendices  cornés  des  lèvres 
et  des  mâchoires  ;  mais  faute  d'avoir  employé  un  grossissement 
assez  considérable,  il  se  trompe  sur  la  véritable  structure  des 
peignes  :  "  Une  organisation  toute  particulière  aux  têtards, 
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dit  Fauteur,  c'est  Farmure  de  ces  lèvres.  Au  premier  abord,  on 
n'y  découvre  que  des  lignes  noires,  saillantes  et  dures,  trans- 
versalement posées  à  la  face  interne  ;  mais  vues  à  la  loupe,  ces 
lignes  ne  paraissent  plus  qu'une  sorte  de  peigne,  composé  d'une 
série  de  soies  parallèles,  aplaties,  recourbées  en  crochet  et 
dont  la  pointe  seulement  se  montre  au  dehors,  la  majeure  par- 
tie de  leur  longueur  étant  enfoncée  dans  la  chair  „  (3,  p.  83-84. 
PL  XTTT,  flg.  69,  71,  81).  Ainsi  que  nous  l'avons  fait  remar- 
quer ailleurs  (11,  p.  8),  cette  description  est  exacte  lorsqu'on 
se  contente,  conune  l'a  fait  le  professeur  de  Montpellier,  d'exa- 
miner les  lames  pectinées  à  la  loupe;  mais  il  faut  un  grossisse- 
ment plus  considérable  pour  se  faire  une  bonne  idée  de  leur 
structure.  On  voit  alors  que  ce  qu'il  prenait  pour  une  espèce  de 
soie  terminée  en  crochet  et  denticulée  sur  un  de  ses  bords,  est 
en  réalité  une  série  de  dente  ou  crochète  emboîtés  les  uns  dans 
les  autres. 

Martin  Saint- Ange,  le  concurrent  de  Dugès,  dit  quelques 
mote  du  bec  corné  et  des  muscles  qui  le  meuvent,  mais  il  avance, 
par  rapport  aux  armures  des  lèvres,  une  grossière  erreur  : 
"  Les  petite  cercles  dentelés  que  l'on  remarque  tout  autour 
des  pièces  cartilagineuses  sont  des  extrémités  de  fibres  muscu- 
laires endurcies  „  (2). 

Carl  Vogt,  dans  ses  recherches  sur  le  développement  de 
l'Alyte  accoucheur,  donne  le  premier  une  bonne  description  et 
d'assez  bonnes  figures  de  la  structure  des  appendices  cornés  de 
la  bouche  chez  la  larve  observée  par  lui.  H  décrit  le  développe- 
ment du  bec;  il  donne,  aux  crochète  ou  dente  des  lames  pecti- 
nées, le  nom  de  dents  de  la  muqueuse  buccale  "  Schleimhauir 
zahne  des  Mundes  „  ou  de  dents  cornées  "  Homzdhne  „,  et 
distingue,  dans  chaque  crochet,  deux  parties  constituantes  qu'il 
désigne  sous  les  noms  de  corps  "  der  Korper  „  et  d'ouverture 
on  embouchure  en  entonnoir  "  trichterfôrmige  MUndung  „.  Le 
groupement  des  dente  cornées,  leur  forme,  leur  mode  de  déve- 
loppement sont  également  décrits  par  le  savant  professeur  de 
Genève.  Nous  revenons  plus  loin  sur  la  partie  de  son  travail 
concernant  le  développement  du  bec  et  des  crochète  cornés 
(4,  p.  87-90,  Taf.  n,  fig.  9-13). 
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Baumgârtner,  dans  son  atlas  physiologique,  figure,  sans 
désignation  d'espèce,  la  bouche  d'un  petit  têtard.  Dans  l'expli- 
cation de  la  figure,  les  papilles  sont  désignées  sous  le  nom  de 
frwnges  "  Framen  „,  et  les  dents  cornées  sous  celui  de  corpus- 
cules noirs  dentelés  ^  schwarze  gezacMe  Korperchen  „.  L'au- 
teur dit  quelques  mots  du  développement  de  ces  corpuscules 
(5,  Taf.  rV,  fig.  XI).  A  en  juger  par  la  disposition  des  lames 
pectinées,  l'espèce  figurée  par  Baumgârtner  est  YAlytes  obste- 
tricans. 

Ici  doivent  trouver  place  diverses  indications  de  Alb. 
KôLLiKKR,  dont  nous  ignorions  l'existence  au  moment  de 
publier  la  notice  déjà  citée.  Elles  concernent  le  mode  de  déve- 
loppement des  dents  cornées  et  leur  signification  (6,  8).  Nous 
reviendrons  sur  ces  travaux  connue  aussi  sur  la  critique  qu'en 
a  faite  Reichert  (7,  9),  lorsqu'il  sera  question  du  mode  de 
genèse  des  crochets. 

Vers  la  même  époque,  S.  Stricker  publie  une  courte  notice 
sur  les  papilles  buccales  de  larves  de  grenouilles,  dans  laquelle 
il  s'occupe  exclusivement  de  la  structure  de  ces  petits  organes. 
Indépendamment  des  papilles  de  la  cavité  buccale,  il  décrit 
celles  qui  garnissent  la  lèvre  inférieure.  D'après  lui,  ce  sont 
les  organes  du  tact. 

Carl  Semper,  dans  un  travail  sur  la  structure  intime  de  la 
langue  des  mollusques,  cite  en  passant,  comme  exemple  de 
productions  cuticulaires,  les  dents  des  larves  de  grenouilles 
(10a,  p.  281). 

Vient  ensuite,  par  ordre  de  date,  la  notice  publiée  par  l'un 
de  nous  en  1863.  Après  une  courte  revue  historique,  l'auteur 
s'occupe  successivement  des  papilles,  des  lames  pectinées  et  du 
bec  corné.  Ses  observations  ont  poité  sur  quatre  espèces  :  la 
Ch-enotiiUe  verte,  la  Orenouille  brune,  le  Crapaud  commun  et 
le  Pélobate  brun  (^).  11  entre  dans  quelques  détails  au  sujet  du 
bec  corné  et  des  crochets,  et  insiste  particulièrement  sur  les 
difl'érences  que  montrent  ces  derniers  chez  les  espèces  exami- 


(*)  H.  Keiffer,  citant  celte  notice,  dit  par  erreur  «  dans  on  travail  sur  le  Pelo- 
bates  fuscui  •  (J5,  p.  53). 
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nées  par  lui.  D'assez  nombreuses  figures  distribuées  sur  deux 
planches  accompagnent  cette  notice  (11). 

Dans  son  excellent  travail  sur  les  productions  cuticulaires  et 
la  kératinisation  des  cellules  épithéliales  chez  les  vertébrés,  le 
professeur  Eilhard  Schulze  décrit  le  mode  du  développement 
du  bec  corné  et  des  dents  des  peignes.  Ses  observations  semblent 
avoir  porté  sur  deux  espèces,  le  Félobate  brun  et  la  OrenoutUe 
verte.  H  donne  d'excellentes  figures  des  dents  cornées  des 
peignes  de  ces  deux  espèces,  et  une  coupe  du  bec  corné  de  la 
première.  L'auteur  appelle  les  mandibules  du  bec  dents  princi- 
pales ^  Hauptzàhne  „,  et  désigne  les  dents  des  peignes  sous  le 
nom  de  dents  accessoires  "  Neòemàhne  „.  D'après  lui,  chaque 
dent  considérée  isolément  ressemble  à  un  bonnet  coupé  oblique- 
ment —  nous  avions  comparé  le  crochet  de  Pélobate  à  un 
bonnet  phrygien  —  et  les  dents  d'une  série  sont  disposées 
comme  des  cornets  enchâssés  les  uns  dans  les  autres.  Schulze 
ajoute  que  la  forme  des  dents  complètement  développées  semble 
différer  notablement  chez  les  diverses  espèces  de  batraciens  ; 
tandis  que,  chez  le  Pélobate  brun,  elles  ont  des  bords  aplatis, 
lisses  et  arrondis,  elles  présentent,  chez  la  larve  de  la  grenouille 
verte,  une  extrémité  en  forme  de  griffe,  munie  de  petites  dente- 
lures de  forme  spéciale  (12,  p.  307-309.  Taf.  XVII,  fig.  11, 12, 
1 3).  Ceci  concorde  avec  ce  que  nous  disions  dans  nos  "  recherches 
sur  la  structure  de  la  bouche  chez  les  têtards  des  batraciens 
anoures  „,  travail  dont  l'auteur  semble  avoir  ignoré  l'existence. 
H  ne  cite,  non  plus,  les  recherches  plus  anciennes  de  Cari  Vogt. 
Nous  devrons  revenir  sur  l'important  mémoire  d'Eilhard  Schulze, 
à  propos  du  mode  de  genèse  des  crochets  et  du  bec  corné. 

Santi  Sirena,  dans  un  mémoire  sur  la  structure  et  le  déve- 
loppement des  dents  chez  les  amphibiens  et  les  reptiles,  dit 
aussi  quelques  mots  des  dents  cornées  auxquelles,  à  l'exemple 
de  C.  Vogt  et  de  Kôlliker,  il  attribue  une  origine  cellulaire,  et 
des  papilles  qui  garnissent  les  bords  libres  des  lèvres.  L'auteur 
figure  quatre  dents  cornées  avec  leurs  dents  de  remplacement 
et  leurs  cellules  formatrices,  sans  indiquer  à  quel  batracien 
elles  appartiennent.  Nous  croyons  pouvoir  les  rapporter  à  la 
Smia  fusca  (13). 
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Dans  son  grand  ouvrage  sur  le  développement  du  BombinO' 
tor  igneus,  Alex.  Gtoette  insiste,  surtout  sur  le  squelette  carti- 
lagineux de  la  bouche  et  les  muscles  qui  le  meuvent.  Parlant 
du  revêtement  corné  des  lèvres,  l'auteur  s'exprime  comme  suit  : 
"  Dièse  Hoinplatten  entwickeln,  soweit  sie  nicht  mit  den 
Kieferknorpeln  verwachsen  sind,  einige  parallele  Querreihen 
von  sogenannten  Homzâhnen,  deren  Entwickelungsgeschichte 
und  Histiologie  mir  zu  fem  lag,  um  sie  genauer  zu  untersu- 
chen  „  (14,  p.  650  et  suivantes;  voir  notamment  la  planche 
XV  ILL).  H  ressort  de  cette  citation  que,  lorsque  Lataste  énu- 
mère  les  espèces  dont  on  connaît  aujourd'hui  les  crochets,  il 
mentionne,  à  tort,  Groette  comme  ayant  décrit  ceux  du  Sonneur 
à  ventre  orangé  (17,  p.  290). 

Fr.  liEYDia,  dans  son  travail  ''  Ueòer  die  aUgemeinen  Bedec- 
kungen  der  Amphibien  „,  s'occupe  des  dents  coméejs  chez  les 
têtards  de  deux  espèces  d'anoures,  Bana  esculenta  et  Bombi- 
nator  ignem  (146w).  Comme  nous  le  verrons,  dans  le  chapitre 
n,  l'auteui'  s'attache  surtout  à  démontrer  la  nature  cuticulaire 
de  ces  organes. 

Ailleurs  Fr.  Leydig  nous  apprend  qu'il  a  examiné  les  dents 
cuticulaires  "  Cuticularzàhne  „  chez  quelques  anoures  seulement 
et  qu'il  a  remarqué,  comme  l'un  de  nous,  que  la  forme  de  ces 
dents,  la  manière  d'être  du  sommet,  leur  nombre,  varient 
d'après  les  espèces  (15,  p.  8). 

Ici  doit  trouver  place  un  travail  de  L.  Wajgla,  en  langue 
polonaise  (16).  Cette  langue  nous  étant  inconnue,  nous  igno- 
rons ce  que  dit  l'auteur  de  la  bouche  des  têtards;  mais  deux 
figures  de  la  planche  qui  accompagne  le  travail,  quoique  très 
médiocres,  méritent  de  nous  arrêter  un  instant.  Dans  la  figure 
y,  on  reconnaît,  à  la  disposition  des  lames  pectinées  palatines 
et  linguales,  la  bouche  du  têtard  de  Calamite  ;  dans  la  figure  IV, 
on  distingue  une  palatine  médiane  et  deux  latérales,  upe  lin- 
guale médiane  et  deux  ou  trois  (?)  linguales  latérales;  les 
linguales  latérales  sont  seulement  représentées  d'un  côté  (le 
gauche)  de  la  figure.  C'est  avec  doute  que  nous  rapportons  la 
bouche  ici  représentée  au  Pdobates  fuscus. 

Dans  son  étude  sur  le  Discoglosse,  F.  Dataste  décrit  avec 
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soin  la  bouche  du  têtard  de  cet  anoure.  Dans  une  vue  de  face 
de  la  bouche,  il  représente  la  disposition  des  lames  pectinées, 
et  il  figure,  à  un  plus  fort  grossissement,  un  certain  nombre  de 
dents  cornées.  L'auteur  insiste  sur  l'utilité,  au  point  de  vue 
taxonomique,  de  l'étude  de  la  forme  de  ces  éléments,  ainsi  que 
du  nombre  et  de  la  disposition  de  leurs  rangées  transversales. 
H  indique  enfin  les  espèces  dont  on  connaissait  les  crochets  à 
l'époque  de  la  publication  de  son  travail  (17,  p.  19,  pi.  V, 
flg.  5,  6). 

Hêbon-Eoyer  (18)  parle  des  lèvres  externes,  des  papilles  qui 
les  bordent,  des  lèvres  dentées  et  du  bec  corné  du  têtard  arrivé 
à  la  deuxième  période,  du  Pébdyte  ponctué.  Dans  la  fig.  20,  la 
bouche  est  représentée  de  face,  montrant  surtout  les  papilles 
qui  garnissent  les  lèvres  externes. 

Notre  communication  préliminaire  (19)  vient  ensuite.  Comme 
il  a  été  dit  dans  l'introduction,  nous  y  décrivons  brièvement  les 
caractères  de  la  bouche  chez  les  têtards  de  seize  espèces 
européennes.  Nous  examinons  successivement  la  forme  de  la 
bouche,  les  lèvres  externes,  les  lames  pectinées  que  nous  distin- 
guons en  palatines  et  linguales^  les  dents  ou  crochets  cornés  et 
le  bec.  Un  tableau,  à  la  fin  du  travail,  résume  les  caractères 
susdits  (^). 

Vei-s  la  même  époque,  Maey  H.  Hinckley  publiait  dans 
"  the  Proceedings  of  the  Boston  Society  of  Natural  Hvftory  „, 
un  travail  très  intéressant  sur  les  différences  qu'on  observe 
dans  la  structure  de  la  bouche  des  têtards  des  batraciens 
anoures  rencontrés  dans  Milton,  Mass.  (20).  Les  observations 
de  l'auteur  ont  porté  sur  les  neuf  espèces  suivantes  :  Hyla 
lersicolor  Jjeconte,  Hylodes  Pickeringii  Holbrook,  JRana  sUva- 
tka  Leconte,  Bana  catesbeiana  Shaw,  JRana  fontinalis  Leconte, 
Bana  halecina  Kahn,  Bana  palustris  Leconte,  Bufo  ameri- 


(*)  Notre  communication  préliminaire  fut  présentée  à  la  Société  zoologique  de 
France,  ii  la  séance  du  6  avril  1881 ,  alors  que  le  travail  de  Mary  Hincklcy,  dont  il  est 
question  ci-après,  est  indiqué  comme  faisant  partie  du  vol.  XXI,  4  Janvier  1881,  des 
Proceeding*  of  the  Boxton  Society  of  Natural  History,  Mais,  comme  le  prouve  une  note 
k  la  fin  du  travail  dans  laquelle  il  est  question  de  notre  communication  préliminaire, 
le  mémoire  de  Mary  Hinckley  doit  avoir  paru  après  cette  dernière.  i3 
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canus  Leconte  et  Bufo  Fawleri  Putnam.  Après  avoir  décrit 
d'une  manière  générale  les  parties  constituantes  de  la  bouche, 
parmi  lesquelles  les  lames  pectinées  sont  désignées  sous  le  nom 
de  replis  ou  de  bords  frangés  ^'  fringed  folds  „,  et  dit  quelques 
mots  du  rôle  de  ces  replis  et  des  papilles,  Mary  Hinckley 
range,  d'après  la  forme  des  lèvres,  les  espèces  étudiées  par 
elle  en  trois  groupes.  Le  premier  renferme  les  Bufo  americanus 
et  Fowleri,  le  deuxième  Hyla  versicolor  et  Hylodes  Pickeringii, 
et  le  troisième  les  espèces  du  genre  Bana.  Ces  trois  groupes 
sont  subdivisés  à  leur  toui',  notamment  d'après  le  nombre  et  la 
disposition  des  replis  frangés.  Une  note  à  la  fin  du  travail 
nous  apprend  que  ce  dernier  était  prêt  quand  l'auteur  a  eu 
connaissance  de  notre  communication  préliminaire.  Mary 
Hinckley  compare  rapidement,  dans  cette  note,  nos  résultats  à 
ceux  obtenus  par  elle.  Nous  revenons  sur  ce  point  dans  le 
chapitre  III,  et  nous  verrons  alors  que  les  résultats  du  natura- 
liste américain,  loin  d'infirmer  les  nôtres,  les  confirment  au 
contraire.  Ajoutons  encore  que  l'auteur  donne  de  bonnes 
figures  de  la  bouche  de  la  plupart  des  espèces  dont  il  est 
question  dans  le  texte. 

Hêron-Royer  décrit  et  figure  la  bouche  des  têtards  de  Bana 
fusca  et  de  Bana  ftisca  Honnorati,  en  montrant  les  différences 
qui  existent  entre  ces  deux  formes  (21). 

Le  MÊME^parle  aussi  de  la  bouche  des  têtards  de  Ranidés, 
notamment  de  celle  de  Bana  agUis,  dans  un  travail  paru  en 
1886  (22). 

Enfin,  [dans]  ces  derniers  temps,  le  même  s'occupe  de  la 
bouche  des  têtards  de  Bombinator  igneus  et  Bombinator  bom- 
biniis,  et  la  trouve  semblable  chez  les  deux  espèces  (23). 

Ce  chapitre  était  achevé  et  notre  travail  sur  le  point  d'être 
livré  à  l'impression,  lorsque  parurent,  presque  en  même  temps, 
deux  importants  et  très  intéressants  mémoires  se  rapportant  à 
la  question  qui  nous  occupe. 

Le  premier  est  de  Fr.  Eilhard  Schulze,  dont  nous  connais- 
sons déjà  les  recherches  antérieures  sur  le  même  sujet.  H  a 
pour  titre  :  "  Uéber  die  inneren  Kiemen  der  Batrachierlarven. 
I  Mittheilung.  TJeber  das  Epithd  der  lAppen  der  Miind-Bachen- 
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und  Kiemenhohle  erwachsener  Larven  von  Pdcbates  fusais.  ,, 
Nous  y  trouvons  une  description  macroscopique  très  soignée  et 
sur  laquelle  nous  aurons  à  revenir  des  diverses  parties  consti- 
tuantes, lèvres,  lames  pectinées  et  bec  corné  du  vestibule  buccal, 
auquel  Fauteur  donne  le  nom  de  trompe  ^  Riissél  „  (24  p.  4-7). 
Plus  loin,  nous  rencontrons  un  chapitre  consacré  à  l'étude 
histologique  de  Tépithélium  labial  (p.  16-33);  un  autre  où  il  est 
question  des  caractères  et  du  développement  des  dents  cornées, 
"  Die  Stifteàhnchen  „  comme  les  appelle  Eilhard  Schulze 
(p.  33-38);  un  autre  encore  dans  lequel  sont  décrits  la  texture 
et  le  développement  du  bec  corné  (p.  38-41).  De  nombreuses  et 
belles  figures  sont  jointes  au  texte.  Comme  nous  le  verrons 
dans  le  chapitre  suivant,  les  résultats  auxquels  arrive  le  savant 
zoologiste  touchant  le  mode  de  développement  et  la  signifi- 
cation de  ces  productions  cornées,  confirment  ceux  déjà  consi- 
gnés dans  un  précédent  travail  (12). 

Le  second  mémoire  a  pour  auteur  H.  Ejeiffeb,  élève- 
assistant  à  l'Université  de  Liège.  H  est  intitulé  :  "  Becherches 
sur  la  structure  et  le  développement  des  dents  et  du  bec  corné 
chez  Alytes  obstetricans.  „  L'auteur  donne  d'abord  une  descrip- 
tion macroscopique  très  complète  de  la  partie  de  la  bouche 
située  en  avant  du  bec  corné  et  qu'il  désigne,  comme  nous,  sous 
le  nom  de  vestibule  buccal  (25,  p.  56-60).  Nous  reviendrons 
sur  cette  partie  de  son  travail,  comme  aussi  sur  le  chapitre 
suivant  où  il  est  question  des  dents  cornées  (p.  60-64),  quand 
nous  décrirons  les  caractères  de  la  bouche  du  têtard  de  l'AJyte 
accoucheur.  Un  chapitre  spécial,  particulièrement  soigné,  est 
consacré  à  l'étude  du  développement  des  dents  (p.  64-73). 
Enfin,  dans  un  dernier  chapitre,  l'auteur  s'occupe  du  bec 
(p.  73-79).  Nous  verrons,  dans  la  deuxième  partie  de  notre 
travail,  à  quels  résultats  est  arrivé  H.  Keiffer  en  ce  qui 
concerne  la  structure  et  le  développement  des  dents  et  du  bec 
cornés.  Ajoutons  que  deux  planches  renfermant  vingt-cinq 
figures  très  démonstratives  accompagnent  le  texte. 

Nous  faisons  suivre  ici  la  liste  des  auteurs  qui  ont  décrit  ou 
figuré  la  bouche  ou  certaines  parties  de  la  bouche  des  têtards  de 
batraciens  anoures. 
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NO. 


DATES. 


NOMS  D  AUTEURS. 


TITRES  DES  OUVRAGES. 


1        4738      Swammerdam.  Bibita  naturae,  t.  II,  p.  S84,  pi.  XLII,  Bg.  4. 


9 
10 


4831 


4834 


Marin  Saint-Ange. 


Ant.  Diigès. 


iS4'i 


Cari  Vogt. 


4853  Baumgârtner. 

I 
I 
I 

4854  Alb.  KOlliker. 

4855  I   Reicherl. 


4857 


1857 


Alb.  Kôlliker. 


Reicherl. 


4837      Sal.  Slricker. 


Recherche*  anatomiquen  et  phijKiotoglque*  tur  lei  organes 
tramitoire*  et  la  métamorphone  de»  batraciens  (An- 
nales des  sciences  nalurelles,  i^  série,  t.  XXIV). 

Recherche*  sur  l'Mtéologie  et  la  myoloffie  des  batraciens 
à  leurs.diffèrents  dyes,  e/c,  p.  8.'i-S4,  pi.  Xlll,  fig. 
09,  73,  81. 


I  Untersnchungen  uber  die  Entwickelungsgesehichte  der 
'      Geburuhelferkrôte,  p.  87-90,  laf.  II,  llg.  9-43. 


Phijsiologlschei'  Atlas,  taf.  IV,  fig.  XI. 


Handbuch  der  Oewehelehre,  â  Aufiage,  p.  35  et  suivantes. 

Jahresbeticht  f.  1854,  in  Mfiller's  Archiv  4855.  Note  au 
1      bas  de  la  page  48  (6). 

I  Vcber  secundàre  Zelbnembranen ,  Cittiailarblldunçen 
und  Porenkanàle  in  Zellmembranen,  constituant  le 
'  ch.  VIII  de  son  mémoire  :  Untersuchungen  zur  vergici- 
I  chcnden  Gewebclehre  angestcllt  in  Nizza  im  Herbste 
I  I85G.  (Wurzb.  Verhandl.  VIII,  p.  37-409.  Taf.  Ill, 
I      f.  di.) 

!  Berichtf.  1856,  in  Miìller's  Archiv  4837,  p.  16  (9). 


Untersuchungen  iiber  die  Papillen  in  der  Mundhohle  der 
Froschlarven,  aus  dem  Octoberhefte  des  Jahrgainges 
4857  der  silzungsberichle  der  mathem.-naturw. 
Classe  der  k.  Ak.  der  Wiss.  zu  Wien.  Bd.  XXVI,  s. 
3,  4  Taf. 
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ESPÈCES  DÉCRITES. 


PARTIES  nCURÉES. 


OBSERVATIONS. 


Ranafuxca  {i>. 


La  bouche  dans  son  ensemble. 


Petobéiies  culiripex  (i). 


Bec  et  crochet  cornés  (3). 


Atyiet  obxtetriatu*. 
Alijte*  obxtelricnm  (ii). 


Crochets  des  lames  pedi  nées, 
il  difTérents  stades  de  leur 
développement  (4). 

Bouche  dans  son  ensemble. 


Froschiarven  (7). 


Trois  crochets  isolés  à  diffé- 
rents stades  de  dévelop- 
pement (8). 


Papilles  labiales,  f.  S  et  3. 


(I)  L'auteur  n'indique  pas  l'espèce 
observée  par  lui,  mais,  dans  la 
figure  Jointe  au  texte,  on  recon- 
naît incontestablement  le  têtard 
de  la  Rana  fuica. 


(2)  L'espèce  observée  par  Dugès  et 
qu*il  croyait  être  le  Pelobate» 
fuMCWi,  est  le  Pelobatet  cultrtpe*^ 
espèce  plus  méridionale  que  sa 
congénère 

(3)  Figures  à  un  faible  grossisse- 
ment. La  flg.  69  représentant  un 
crochet  des  lames  pectinées  ou 
plutôt  une  série  de  crochets  em- 
boîtés ne  peut  guère  donner  une 
idée  de  l'organe. 

(4)  Premières  bonnes  figures  don- 
nées de  ces  crochets. 


(5)  L'auteur  ne  nomme  pfts  l'espèce 
figurée  par  lui,  mais»  à  en  juger 
d'après  la  disposition  des  lames 
pectinée.*!,  ce  doit  être  VAlyte 
accoucheur. 


(6)  Critique  de  l'opinion  de  KOlliker. 


(7)  Sans  indication  d'espèces. 

(8)  Aucune  des  dents  figurées  n'est 
complètement  développée. 


(9)  Critique  du  dernier  travail  de 
Kôlliker. 
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NO. 

DATES. 

NOMS  d'auteurs. 

TITRES   DES  OUVRACES. 

40« 

4858 

Cari  Semper. 

Zum  feineren  Bau  der  MoHunkenzunge  (Zeitschr.  f. 
Wiss.  Zool   Bd.  IX,  4858  s.  284)  (9«). 

U 

4863 

Ch.  Van  Bambeke. 

Recherches  sur  la  structure  de  la  bouche  chez  les  têtards 
des  batraciens  anoures  (Bulletins  de  l'Ac.  royale  de 
Belgique,  2*  série,  t.  XVI,  no«  9  et  40,  p.  353,  pi. 
I  et  II). 

12 

4869 

Fp.  Eilhard  Schuize. 

Ueber  cuticulare  Bildungen  und  Verhornung  von  Epi- 
thelzellen  bei  den  Wirbelthieren  ( Archi v  f.  mikr. 
Anat.  Bd.  V,  Heft  3,  s  307-309,  taf.  XVII,  fig.  41, 
42,  13). 

43 

4872 

Santi  Sirena. 

Veber  den  Bau  und  die  Entwicklung  der  Zâhne  bel  den 
Àmphibien  und  Reptilien  (Verhandl.  der  pbysikal.- 
medic.  Ceselischafl  in  Wûrzburg.  N.  F.  bd.  II,  s. 
425-444,  taf.  XI,  fig.  X). 

44 

4875 

Alex.  Còlte. 

Die  Entwichelungsofschichte  der  Unke  (Bombinator 
iqueus\  p.  654.  Plusieurs  figures  des  pi.  XVIII  et 
XX,  notamment  flg.  353-358  de  la  pi.  XX. 

Uhi* 

4875 

Fr.  Leydig. 

Veber  die  allgemeinen  Bedeckungen  der  Amphibien 
(Arjhiv.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XII,  2  Heft.,  p.  4  49.  — 
Voir  le  paragraphe  6,  p.  120-430). 

45 

4877 

Fr.  Leydig. 

Die  Anuren  Batrachier  der  deutschen  Fauna,  Bonn, 
p.  8  (44), 

46 

4878 

L.  Wajgia. 

OZebach  zàb  Krojowych  oraz  o  przyrzadach  pyszczkowych 
ich  kijanek  (cosmos,  Zeszyt  VIMX,  Rok  III.  We 
Lwowie,  4878,  p.  335-349  avec  une  planche). 

47 

4879 

Fern.  Latasle. 

Etudes  sur  le  Discoghsse.  —  Extrait  des  actes  de  la 
Société  Linnéenne  de  Bordeaux.  Tome  XXXIIL  p.  49« 
pi.  V,  fig.  5  et  6. 

48 

1879 

Héron-Royer. 

Note  sur  Vœuf  et  la  première  période  embryonnaire  du 
Pélodyte  ponctué  {Pelodytes  functatus,  Dugés)  (Bull, 
de  la  Soc.  Zool.  de  France  pour  4879). 
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ESPÈCES  DÉCRITES. 


PABTIES  nCURÉES. 


OBSERVATIONS. 


flâna  viritii*^ 
Rana  fuxat, 
Pelobate*  fnxcn», 
Bufo  rulynri*. 


Pelobate»  f'u-unx^ 
Rant  ririiliM. 


Rana  futca  ) 


Papilles  labiales,  f.  â  et  3. 


Bouche  du  Pélobntebrun.  Bec 
corné  et  son  développement 
chez  le  m^me.  —  Crochet 
du  Pelobate  brun^  de  la 
Grenouille  verte  et  de  la 
brune. 

Coupe  du  bec  corné  de  /V/o- 
batehrw*^  montrant  le  mode 
de  développement.  —  Cro- 
chets cornés  de  Pelobate  et 
de  Grenouille  verte, 

I  Quelques  dents  cornées  à  un 
assez  fort  grossissement. 


L'auteur  signale  simplement  les 
dents  des  larves  de  grenouilles 
comme  e.xemple  de  productions 
cuticulaires  (p.  â8i). 


Bombinntor  i'jitctx. 


Rana  esculenta 
Dombinaior  njneut. 


Bufo  calamita  (lig.  Y) 
Pelobate* Juxcu*(\\%   IV)? 


Disco jlovin*  pictu*. 


Pelodyteê  punctatut. 


Bec  et  lames  pectinées  (40\    !(10)  Faible  grossissement. 


(11)  L'auleur  nous  apprend  qu'il  a 
examiné  les  dents  cornées  chez 
quelques  espèces  seulement,  sans 
spécifier  davantage.  Ce  sont  pro- 
bablement celles  indiquées  dans 
le  précédent  travail. 
I 
Bouche  dans  son  ensemble.      (iâ)  Voir  notre  texte,  partie  histo- 
id. (12)      rique. 


Disposition  générale  des  lames 
pectinées  fflg.  5).  —  Cro- 
chets cornés  à  un  fort  gros- 
sissement (fìg.  G). 

Bouche  dans  son  ensemble 
(fig.  20)  (13) 


(13)  Montre  surtout  les    papilles 
labiales. 


Digitized  by 


Google 


200 


HÉRON-BOYER  ET  CH.  VAN  BÂMBEEE. 


NOS 

DATES. 

NOMS  d'auteurs. 

TITRES   DES   OUVRAGES. 

19 

1881 

Héron-Royer  et 
r.h.  Van  Bambeke. 

Sur  les  caractère*  fourni»  par  la  bouche  de*  têtards  de* 
batracien*  anoure*  d'Europe.  —  Communication  pré- 
liminaire (Bull,  de  la  Soc.  Zool.  de  France,  4881). 

30 

1881 

Mary  H.  Hinckley. 

On  *ome  difference*  in  the  mouth  *tructure  of  Tadpole* 
of  the  anourous  batrachian*  found  in  Milton^  Ma**. 
(From  the  Proceedings  of  the  Boston  Society  of  natural 
History,  vol.  XX!,  January  4,  1881) 

21 

1881 

Hépon-Royer. 

Note  *ur  une  nouvelle  forme  de  (ìrenouille  rousse  du 
*ud'esi  de  la  France^  Rana  futca  Honnoraii  (Bull, 
de  l'Ac.  royale  de  Belgique,  3«  série,  t.  I,  n«  2,  1881 
avec  2  pi.). 
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188H 

Héron-Royer. 

A  propos  de  la  quettion  de*  Grenouille*  rousses  soulevée 
en  Italie  par  Edoardo  de  Betta,  Rana  fusca  et  Rana 
aqilis  ;  etc,  (Bull,  de  la  Soc.  Zool.  de  France,  t.  XI, 
1886). 
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1887 

Héron-Royer. 

Ob*ervation*  comparatives  sur  le  développement  externe 
et  l'état  adulte  de*  batracien*  du  genre  Bombinator 
(Bulletin  de  la  Soc.  Zool.  de  France,  t.  XII,  1887). 
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Fr.  Eilhard  Schuize. 

Ueber  die  inneren  Kiemen  de*  Batrachierlarven.  1  Mit- 
theilung.  Ueber  da*  Epithel  derLippen^  der  Mundra- 
chen  und  Kiemenhôhle  erwach*ener  lAirven  von  Pelo- 
bate*  fu*cu*  (aus  den  Âbbandl.  d.  K.  preuss.  Akad. 
der  Wissenschaflen  zu  Berlin  vom  Jahre  Ì888).  59 
pages  et  4  pi 
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1888 

H.  KeiflTer. 

Recherche*  *ur  la  structure  et  le  développentent  des  denu 
et  du  bec  corné*  chez  Àlytes  obstetrican*  (Archives  de 
Biologie,  t.  IX,  fase.  1,  p.  55-81,  pi.  III  et  IV). 
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ESPÈCES  DÉCRITES. 


PARTIES  nCURÉES. 


OBSERVATIONS. 


Seize  espèces  européennes. 


Uyla  versicolor  Leconte, 
Hytodea  Pickeringii  Holbrook, 
Rana  sUvatica  Leconte, 
Rana  catesbeiana  Shaw, 
RmafonUnalU  Leconte, 
Rana  halecina  Kalm, 
Rana  palustrit  Leconte, 
Bufo  americanus  Leconte, 
Bufo  FowUri  Putnam. 


Rana  fioca  ^ 
Ranafuâca  Honnorati. 


RanaJuiCQy 
Rana  agili*. 


Bomhinator  bombimi»^ 
Bombinator  ignen*. 


Pelobates  fuicut. 


Algtei  obitetricans. 


Fig.  i.  Tête  de  Haitn  catex- 

beiana  vue  de  proli!. 
Fig.  â.  Bouche  du  nième  de  pr. 

—  H  —  de  B.  americnuiut. 

—  4  — '■  iieHijlnvcrMicolor. 

—  5  —  óeHifl.Pi'kerinyii. 

—  C  —  de  H.  xUvatica. 

—  7  —   de  ft.  cntrxbeiana. 

—  8  —  de  li.  foiuinali». 

—  y  —  de  H  palMtrin. 

Bouche  de  Hana  fitttca  (f.  4).  i 

—        H.  jMCtt  Honnorati 

(fig.  8).  I 


Tous  les  détails  concernant  la 
disposition  et  la  structure 
des  lèvres,  du  bec  et  des 
lames  pectinées  sont  repro- 
duits par  un  grand  nombre 
de  flgures  dans  les  pi.  I  à 
III. 

Les  95  flgures  représentent, 
dans  tous  leurs  détails,  la 
disposition,  la  structure  et 
le  développement  des  pro- 
ductions cornées  buccales 
chez  Tespèce  étudiée  par 
l'auteur. 
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n. 


Considerations  générales  sur  le  vestibule  buccal 

ET  ses  parties   CONSTITUANTES. 


Chez  les  têtards  des  batraciens  anoures  arrivés  à  la 
troisième  période  du  développement  (Dugès),  la  bouche  com- 
prend deux  parties  bien  distinctes  et  que  l'on  pourrait,  jusqu'à 
un  certain  point,  qualifier  d'interne  et  d'externe.  L'interne, 
située  en  arrière  du  bec  corné  dont  il  sera  bientôt  question 
(PI.  XII,  flg.  1),  constitue  la  cavité  buccale  proprement  dite 
ou,  plus  exactement,  la  cavité  pharyngo-buccale.  Elle  ne  doit 
pas  nous  occuper  ici.  On  trouve  une  excellente  description  de 
cette  partie  de  l'appareil  buccal  dans  un  mémoire  récemment 
paru  de  Fr.-Eilhard  Schulze  (24).  Nous  renvoyons  aussi  aux 
ouvrages  spéciaux,  notamment  à  ceux  de  Dugès  (3)  et  de 
Groette  (14),  pour  tout  ce  qui  concerne  le  squelette  cartilagi- 
neux de  la  bouche  et  les  muscles  qui  le  meuvent.  La  partie 
externe,  à  laquelle  nous  donnons  le  nom  de  vestibule  buccal  (^), 
correspond  au  sinus  buccal  "  Mundbucht  „  de  Goette,  à  la 
trompe  "  Rtissel  „  de  Fr.-E.  Schulze. 

Deux  parties  principales,  savoir  les  lèvres  et  le  bec  corné, 
concourent  à  former  le  vestibule  buccal.  Les  lèvres  peuvent  se 
diviser,  à  leur  tour,  en  lèvres  externes  et  en  lèvres  internes  ou 
lames  pectinées. 

Le  vestibule  buccal,  dans  son  ensemble,  présente  une  forme 
conique,  le  sommet  tronqué  du  cône  correspondant  au  bec 
corné,  la  base  au  pourtour  de  l'orifice  vestibulaire.  La  forme 


(*)  H.  Keiffer,  dans  ses  Rechercher  (!25)  appelle  aussi  vesli buie  buccal  cette  partie 
constituante  de  Tappareil  buccal. 
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de  ce  pourtour  ou  cadre  varie  dans  d'assez  larges  limites  :  elle 
est  losangique,  elliptique,  ovoïde,  trapézoïde,  et  fournit  ainsi 
des  caractères  distinctifs,  soit  de  famille,  soit  génériques  ou 
spécifiques.  Nous  supposons  d'ailleurs  l'oriflce  largement  béant, 
car  la  forme  de  son  pourtour  varie  nécessairement  d'après  que 
les  lèvres  sont  plus  ou  moins  rapprochées,  rapprochement  qui 
peut  aller,  dans  certains  cas,  jusqu'à  l'occlusion  complète  de 
l'orifice.  Eègle  générale,  même  dans  la  bouche  entièrement 
ouverte,  le  plus  grand  diamètre  de  l'orifice  est  transversal. 
De  là  résulte  aussi  que  le  cône  tronqué  formé  par  le  vestibule 
buccal  est  plus  ou  moins  aplati  dans  le  sens  de  ce  diamètre. 
Comme  le  dit  H.  Keiffer,  parlant  de  la  bouche  du  têtard 
i^Alytes  obstetricanSf  "  Le  vestibule  buccal  a  dans  son 
ensemble  la  forme  d'un  entonnoir  aplati  d'avant  en  arrière, 
renversé,  dans  lequel  on  distingue  une  paroi  antéro-supérieure 
et  une  paroi  postéro-inférieure  „  (25,  p.  59).  "  Der  Innenraum 
des  Russels,  „  dit  aussi  F.-E.  Schulze,  dans  sa  description  de  la 
bouche  du  Pdobates  fmais,  "  stellt  ein  stark  in  die  Quere 
verzogene  flache,  trichterfôrmige  Grube  dar  „  (24,  p.  4). 

Dans  notre  communication  préliminaire  (19),  pour  faciliter 
la  description  du  vestibule  buccal,  nous  avons  supposé  l'organe 
partagé  en  deux  moitiés  ou  segments,  séparés  par  une  ligne 
horizontale  passant  par  le  milieu  de  l'espace  compris  entre  les 
deux  mandibules  du  bec  corné.  La  moitié  située  au-dessus  de 
cette  ligne,  moitié  supérieure  ou  segment  supérieur  que  l'on 
peut  aussi,  avec  Keifier,  désigner  sous  le  nom  de  voûte,  com- 
prend de  dedans  en  dehors  : 

a)  La  mandibule  supérieure  (pièce  palatine  du  bec,  Keiffer)  ; 

6)  Les  lèvres  internes,  lèvres  armées  ou  lames  pectinées 
supérieures,  que  nous  désignons,  pour  plus  de  simplicité,  sous 
le  nom  de  palatines  ; 

c)  La  lèvre  externe  supérieure. 

La  moitié  inférieure  ou  segment  inférieur  (le  plancher, 
H.  Keiffer)  présente  à  considérer  : 

a)  La  mandibule  inférieure  du  bec  corné  (portion  linguale  du 
bec  corné,  H.  Keiffer)  ; 
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b)  Les  lèvres  internes,  lèvres  armées  ou  lames  pectînées 
inférieures,  que  nous  désignons  simplement  sous  le  nom  de 
linguales  (^)  ; 

c)  La  lèvre  externe  inférieure. 

Les  lames  pectinées,  soit  palatines,  soit  linguales,  ou  bien 
traversent  la  ligne  médiane,  ou  bien  sont  interrompues  au 
niveau  de  cette  Ugne.  Dans  le  premier  cas,  nous  leur  donnons 
le  nom  de  médianes,  dans  le  second,  celui  de  latérales  (^). 

Après  cette  esquisse  du  vestibule  buccal  considéré  dans  son 
ensemble,  nous  allons  nous  occuper  successivement  : 

1.  Des  lèvres  externes. 

2.  Des  crochets  ou  dents  qui  garnissent  les  lames  pectinées 
et  parfois  le  bord  inférieur  de  la  lèvre  supérieure  (labre 
pectine). 

3.  Du  bec  corné. 

1.  Lèvres  externes. 

Les  lèvrea  externes  bordent  l'orifice  vestibulaire  et  se 
distinguent  en  supérieure  et  en  inférieure.  La  délimitation  de 
ces  deux  lèvres  n'est  pas  toujours  nettement  tranchée.  Dans 


(*)  Comme  dé|jà  nous  en  faisions  la  remarque  dans  notre  communication  prélimi- 
naire, nous  employons  les  termes  palatine  et  linfjiiale,  bien  quails  ne  soient  pas 
rigoureusement  exacts  anatomiquement  parlant,  pour  (<viler  la  répétition  trop  fré- 
quente des  qualificatifs  supérieur  et  inférieur. 

('')  H.  KeiFFER  critique  les  dénominations  employées  par  nous.  «  Il  serait  plus 
juste,  dit  Pauteur,  de  les  appeler  bourrelets  continus  ou  discontinus.  En  effet, 
lame  médiane  suppose  une  lame  courte  située  seulement  sur  la  médiane  et  n'occu- 
pant pas  les  parties  latérales.  Or,  il  se  fait  que  précisément  ces  lames  médianes 
sont  les  plus  étendues  •  (S5,  p.  58).  Cette  critique  est  fondée.  Toutefois,  nous 
croyons  devoir  maintenir  les  expressions  médiane  et  latérale,  parce  que,  depuis 
Tapparilion  de  notre  communication  préliminaire,  elles  ont  été  employées,  à 
diverses  reprises,  dans  la  description  de  bouches  de  têtard.  D'ailleurs  il  suflBt, 
pour  éviter  toute  confusion,  de  se  rappeler  le  sens  que  nous  attribuons  à  ces 
termes.  Encore  une  fois,  nous  entendons  par  médianes,  les  lames  qui  traversent  la 
ligne  médiane,  par  latérales,  celles  qui  présentent  une  interruption  au  niveau  de 
cette  ligne. 
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certains  cas  (Pélobates),  elles  paraissent  se  continuer  entre 
elles  aux  angles  de  la  bouche  (^)  ;  d'autres  fois  existe  un  repli 
commissural  (Bufonidés)  qu'il  est  difficile  de  rapporter  soit  à  la 
lèvre  supérieure,  soit  à  l'inférieure.  La  distinction  entre  les 
deux  lèvres  est  surtout  évidente,  quand  la  supérieure  revêt  cet 
aspect  particulier  que  nous  avons  désigné  sous  le  nom  de 
labre,  parce  qu'il  rappelle  assez  bien  le  labre  de  certains 
insectes  ;  le  plus  souvent  ce  labre  est  garni,  à  son  bord  infé- 
rieur, d'une  rangée  de  crochets  cornés  :  c'est  le  labre  pectine. 
H  n'est  pas  rare  (chez  certaines  espèces  du  genre  Banaj  par 
exemple)  de  voir  la  lèvre  inférieure  remonter  assez  haut  sur 
les  parties  latérales  du  labre  ;  ceci  prouve  que  ce  n'est  pas 
toujours  aux  angles  de  la  bouche  qu'il  faut  chercher  la  limite 
des  deux  lèvres.  Nous  aurons  l'occasion  de  revenir  sur  ce  point, 
lors  de  la  description  de  la  bouche  des  Pélobatidés.  Les  deux 
lèvres  sont  aussi  bien  distinctes  lorsque,  comme  chez  les 
Alytidés  et  surtout  les  Discoglossidés,  la  supérieure  déborde 
l'inférieure  aux  angles  de  la  bouche. 

Les  lèvres  externes  sont  garnies  de  papilles.  "  Les  papilles, 
a  dit  l'un  de  nous  dans  ses  Recherches,  forment  une  espèce  de 
cercle  situé  à  l'entrée  de  la  bouche  du  têtard,  alors  que  celui-ci 
est  arrivé  à  la  fin  de  la  deuxième  période  de  son  développement  „ 
(11,  p.  5).  H  importe  d'ajouter  que,  si  ce  cercle  papillaire  est 
complet  chez  les  Discoglossidés  et  les  Alytidés  par  exemple, 
ailleurs  U  est  interrompu  et  limité  à  certaines  parties  du  pour- 
tour buccal  ;  mais  partout  ce  sont  les  lèvres  externes  ou  cer- 
tains replis  en  rapport  avec  ces  lèvres,  comme  chez  les 
Bufonidés,  qui  supportent  les  papiQes.  Elles  méritent  donc  le 
nom  de  papilles  labiales. 

Mary  H.  Hinckley  attire  l'attention  sur  le  rapport  qui 
existe,  dans  certains  cas,  entre  les  papilles  et  les  lames  pec- 
tinées  (replis  frangés  de  l'auteur  américain).  Chez  les  Ranidés, 


(*)  Nous  verrons  toutefois,  dans  la  3*  parlie  de  noire  travail,  à  rarticle  Pélobale, 
qu'une  autre  interprélation  est  possible. 
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d'après  M.  Hinckley,  les  papilles  sont  placées  de  telle  sorte 
qu'elles  semblent  continuer  les  replis  frangés  de  la  bouche. 
Chez  les  larves  de  K  halecina,  il  n'est  pas  rare  de  trouver, 
à  la  lèvre  inférieure,  un  ou  deux  rebords  frangés  se  prolon- 
geant parallèlement  jusqu'au  contour  de  la  lèvre  et  prenant  la 
place  des  papilles  qui,  d'autres  fois,  se  rencontrent  à  ce  niveau. 
La  collection  de  l'auteur  renferme  un  têtard  de  cette  espèce 
montrant,  sur  deux  papilles  situées  en  dedans  du  rebord  buccal, 
de  une  à  trois  dents  de  frange  (crochète  cornés).  Et  Mary 
Hinckley  ajoute  :  "  In  ail  the  species  of  the  Ranidae  found 
here,  short  fringed  sections  arc  sometimes  inserted  in  place  of 
papillae.  The  mouths  of  greatest  delicacy  are  subject  to  most 
variability  in  this  respect  „  (20,  p.  811).  Notre  attention  n'a 
pas  été  attirée  sur  cette  particularité  en  ce  qui  concerne  les 
grenouilles  européennes,  mais  nous  l'avons  rencontrée,  nette- 
ment accentuée,  chez  deux  têtards  de  Pdobates  latifronsy 
H.  R.,  reçus  de  M.  De  Betta  (PI.  XVIH,  fig.  7).  Aux  angles 
de  l'orifice  buccal,  des  élevures  papillaires  surmontées  de  un  à 
trois  crochète  établissent  la  transition,  d'une  part  vers  les 
lames  latérales  palatines,  d'autre  part  vers  les  latérales  lin- 
guales ;  la  transition  est  surtout  manifeste  en  ce  dernier  point, 
par  suite  de  la  fragmentation  des  lames  pectinées  du  côté 
externe  et  sur  laquelle  nous  aurons  à  revenir  lorsque  nous 
décrirons  la  bouche  des  Pélobates.  La  transition  entre  les 
lèvres  armées  et  les  papilles  situées  aux  angles  de  l'orifice 
vestibulaire  n'a  pas  échappé  à  Pr.-E.  Schulze.  "  An  jeder 
Mundecke,  „  dit  l'auteur,  "  findet  sich  ausserdem  noch  eine 
Grappe  von  8-12  regellos  angeordneten  Papillen,  welche  sich 
nach  innen  zu  theilweise  in  radiar  zur  Mundôfftiung  gerichtete 
und  allmâlig  verstreichende  Falten  forteetzen.  Auch  ist  bei 
ftlteren  Larven  der  Uebergang  solcher  Mundwinkelpapillen  in 
jene  schmalen,  kammft)rmigen  Leistchen  der  Lippeninnen- 
flâche  zuweilen  deutlich  zu  erkennen,  etc.  „  (24,  p.  5.  Taf.  I, 
fig.  2  u  6).  H  n'y  a  donc  pas  lieu  de  s'étonner  de  la  présence 
de  dents  cornées  au  sommet  de  ces  papilles.  D'ailleurs,  les 
lames  qui  supportent  les  crochète  consistent,  tout  comme  les 


Digitized  by 


Google 


LE  VESTIBULE  DE  LA  BOUCHE  CHEZ  LES  TÊTARDS.      207 

papilles  labiales,  en  des  saillies  dermiques  tapissées  par  Tépi- 
thélium  buccal;  seulement,  comme  nous  le  verrons  dans  la 
suite,  les  lames  armées  possèdent  un  revêtement  epithelial  plus 
épais,  et  il  est  probable  que  la  même  disposition  se  rencontre  à 
la  surface  des  papilles  lorsque  celles-ci  sont  munies  de  crochets. 
Les  papilles  sont  disposées  en  rangée  simple  ou  double; 
parfois  elles  s'accumulent  en  plus  grand  nombre,  notamment 
aux  angles  de  la  bouche,  comme  le  prouve  l'exemple  auquel 
nous  venons  de  faire  allusion.  Nous  aurons  d'ailleurs  à  revenir 
sur  l'arrangement  et  la  distribution  des  papilles  labiales,  dans 
le  chapitre  III.  Les  papilles  ont,  en  général,  une  forme 
conique  ou  cylindro-conique.  Lem*  couleur  et  leurs  dimensions 
varient. 

Structure  des  papilles,  —  En  1863,  l'un  de  nous  s'exprimait 
comme  suit  au  sujet  de  cette  structure  :  "  Un  grossissement  un 
peu  considérable  montre,  pour  la  papille,  la  composition  sui- 
vante :  une  couche  extérieure  de  cellules  claires,  hexagonales, 
dépourvues  de  noyaux  ;  des  cellules  à  noyau  formant  une  zone 
plus  obscure  ;  puis  un  cercle  clair  plus  ou  moins  prononcé,  et 
séparant  cette  dernière  d'une  espèce  d'organe  central  formé  de 
cellules  allongées  et  transversalement  situées.  La  structure  de 
ces  papiQes  et  leur  situation  à  l'entrée  de  la  bouche  nous  font 
supposer  que  ce  sont  de  véritables  organes  du  tact  „  (11,  p.  6). 
Dans  un  travail  antérieur  au  nôtre,  mais  que  nous  ne  connais- 
sions pas  à  cette  époque,  S.  Strieker  arrive  aux  mêmes  résul- 
tats. D'après  l'auteur,  ces  papilles  renferment  un  corps 
semblable  aux  corpuscules  tactiles  des  papilles  cutanées  chez 
l'homme,  dans  lequel  on  distingue  des  noyaux  allongés  et  trans- 
versalement situés  ;  un  epithelium  stratifié  le  recouvre.  Il  y 
décrit,  en  outre,  des  fibres  nerveuses  terminales. 

En  ce  qui  concerne  la  fonction  dévolue  à  ces  papilles, 
Strieker  s'exprime  comme  suit:  "  Der  Standort  und  der 
Nervenreichthum  des  Papillen  an  der  Unterlippe,  so  wie  deren 
Zusammenhang  mit  der  Cutis  sprechen  klar  dafiir,  dass  wir  es 
mit  TastpapiQen  zu  thun  haben.  Sie  mûssen  die  Nahrung  vor 
ihrem  Eintritte  duich  die  Mundôffnung  betasten,  und  kônnen 
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bei  der  Beweglichkeit  der  Unterlippe  selbst  bei  ihrer  Aufsu- 
chung  behilflich  sein  „  (10,  p.  (5)  3). 

Fr.-E.  Schulze  dit  aussi  quelques  mots  de  la  structure  des 
papilles  labiales  chez  le  Pdcòates  fusais.  La  manière  d'être  de 
Tépithélium  au  sommet  de  ces  papilles,  mérite,  d'après  l'auteur, 
de  fixer  l'attention.  Là,  en  un  point  nettement  circonscrit  qui 
correspond  à  l'axe  de  la  papille,  le  revêtement  epithelial  paraît 
brusquement  si  aminci,  que  la  portion  terminale  conique  du 
derme  airive  très  près  de  la  surface  et  n'est  que  faiblement 
délimitée  par  rapport  à  l'épithélium  qui  le  recouvre.  Or,  si  l'on 
considère  que  ce  segment  terminal  de  la  papille  cutanée  ren- 
ferme, entourée  d'une  large  enveloppe  claire,  une  colonne 
ellipsoïde  formée  de  cellules  empilées  comme  des  pièces  de 
monnaie  et  munies  de  noyaux  aplatis,  on  ne  peut  se  défendre  de 
l'idée  qu'il  s'agit  de  corpuscules  tactiles,  comparables  à  ceux 
décrits  par  Leydig,  Merkel  et  d'autres  en  divers  endroits  du 
derme  chez  les  Amphibiens  et  les  Reptiles.  F.-E.  Schulze 
ajoute  :  "  Indessen  will  ich  nicht  unterlassen,  zu  bemerken, 
dass  ich  einen  Zusammenhan^  dieser  Zellengruppe  mit  Nerven 
hier  nicht  sicher  nachzuweisen  vermochte  „  (24,  p.  32.  Taf.  I. 
fig.  56). 

Comme  on  le  voit,  les  recherches  récentes  de  P.-E.  Schulze 
confirment,  en  grande  partie,  les  résultats  de  S.  Strieker,  qui 
datent  de  1857,  et  ceux  obtenus  par  l'un  de  nous  en  1863. 
Dans  ces  derniers  temps,  un  examen  rapide  des  papilles  labiales 
chez  les  espèces  européennes  nous  a  convaincus  que  l'amincis- 
sement de  l'épithélium  sur  lequel  F.-E.  Schulze  attire  l'atten- 
tion, varie  assez  notablement  d'après  l'espèce  que  l'on  a  sous  les 
yeux.  Il  nous  a  paru  présenter  la  plus  grande  minceur  chez 
Rana  agUis  et  Bombinator  igneus  ;  par  contre,  chez  Pdodytes 
punctaius,  l'épithélium  est  plus  épais  au  sommet  que  sur  les 
parties  latérales  de  la  papille.  Nous  n'insisterons  pas  davantage, 
n'ayant  pas  fait  une  étude  approfondie  de  ces  petits  organes. 
Il  faudrait  de  nouvelles  recherches  à  l'aide  de  méthodes  conve- 
nables, notamment  de  celle  au  chlorure  d'or,  pour  pouvoir  se 
prononcer  avec  connaissance  de  cause  sur  la  structure  intime 
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des  papilles  labiales.  U  y  a  là  une  question  assez  intéressante 
à  élucider. 

2.  Dents  ou  Crochets  cornés. 


Nous  savons  déjà  que  les  dents  ou  crochets  cornés  garnissent 
soit  le  bord  inférieur  de  la  lèvre  externe  supérieure,  laquelle 
est  désignée  alors  sous  le  nom  de  labre  pectine,  soit  les  lèvres 
internes,  palatines  et  linguales,  appelées,  pour  ce  motif,  lèvres 
armées  ou  lames  pectinées.  Ils  sont  disposés  en  rangée  simple 
ou  double,  quelquefois  triple.  Nous  décrirons  d'abord  les 
caractères  des  crochets,  puis  après  avoir  dit  quelques  mots  de 
certaines  anomalies  de  forme  et  du  rôle  de  ces  petits  organes, 
nous  parlerons  de  leur  mode  de  développement. 

Caractères  des  crochets.  Dans  les  "  recherches  „  déjà  citées 
(11),  la  dent  est  considérée  comme  composée  de  deux  parties 
déjà  distinguées  par  C.  Vogt  (4),  et  désignées,  à  son  exemple, 
sous  les  noms  de  corps  (Kôrper)  et  d'entonnoir  (trichterfôrmige 
Mûndung)  ou  gaine.  En  réalité,  trois  parties,  plus  ou  moins 
distinctes  d'après  l'espèce  de  têtard  observée,  contribuent  à 
former  la  dent.  Ce  sont  :  a)  la  dilatation  terminale  (la  tête, 
H.  Keiflfer),  b)  le  corps,  et  c)  la  gaine  ou  l'entonnoir  (la  cupule 
(H.  Keiffer). 

La  dilatation  terminale  a  généralement  la  forme  d'une 
spatule  ou  mieux  d'une  cuiller  dont  la  concavité  regarde  en 
dedans,  la  convexité  en  dehors.  On  peut  donc  la  désigner 
aussi,  avec  H.  Keiffer,  sous  le  nom  d'appendice  en  forme  de 
cuiller  (25,  p.  60).  C'est  la  dilatation  terminale  qui  donne 
surtout  aux  divers  crochets  leur  aspect  caractéristique.  Comme 
nous  le  verrons  dans  le  troisième  chapitre,  le  pourtour  de  la 
dilatation  est  tantôt  entier,  comme  chez  les  Pélobates  (PI.  XIX, 
flg.  2-8,  PI.  XX,  fig.  2-4),  tantôt  finement  crénelé,  comme  chez 
le  Pélodyte  ponctué  (PI.  XX,  fig.  9-12),  ou  bien,  et  c'est  le 
caâ  le  plus  fréquent,  garni,  sur  une  étendue  variable,  de 
denticules  plus  ou  moins  nombreuses  et  plus  ou  moins  déve- 
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loppées.  Souvent  alors,  on  distingue  sur  la  face  concave  de  la 
dilatation,  de  petites  côtes  saillantes  séparées  par  des  sillons  ; 
ces  côtes  continuent  le  trajet  des  denticules,  diminuent  de 
largeur  de  la  périphérie  vers  le  centre  et  se  disposent  en 
éventail,  c'est-à-dire  qu'elles  rayonnent  de  la  base  des  denti- 
cules vers  la  racine  du  corps  dentaire  (voir  notamment  PI.  XV, 
fig.  3,  PI.  XXI,  fig.  3,  4,  5).  H.  Keiffer  décrit  et  figure  parfai- 
tement, chez  Alytes  obstetricans,  la  disposition  dont  il  s'agit 
(25,  p.  61,  PI.  I,  fig.  15).  La  face  convexe  ou  externe  de  la 
spatule  est  lisse  ;  en  général,  elle  se  continue  avec  la  face 
externe  du  corps  de  la  dent  sans  démarcation  tranchée,  mais 
quelquefois,  comme  chez  les  Pélobates  (PI.  XIX,  fig.  2,  6, 
PI.  XX,  fig.  2,  3),  elle  déborde  le  corps  sous  forme  d'une 
petite  saillie.  Indépendamment  de  son  excavation  en  cuiller,  la 
dilatation  terminale  est  plus  ou  moins  incurvée  en  crochet  à 
concavité  tournée  du  côté  interne.  "  Si  l'on  se  représente  une 
dent  adulte  reposant  par  la  base  de  l'entonnoir,  dit  H.  Keiffer, 
parlant  de  la  dent  A'Alytes  obstetricans,  on  verra  la  projection 
de  l'extrémité  libre  de  la  spatule  dépasser  de  beaucoup  cette 
base  de  l'entonnoir;  en  un  mot,  la  tête  s'incline  fortement  vers 
la  base  de  la  dent  du  côté  de  sa  face  concave,  ce  qui  donne  à 
l'ensemble  manifestement  la  forme  d'un  crochet  „  (25,  p.  63, 
fig.  13.  Voir  aussi  plusieurs  de  nos  figures).  Cette  incurvation 
en  crochet  nous  a  paru,  en  général,  surtout  faible  chez  les 
dents  qui  garnissent  le  labre  pectine,  et  surtout  prononcée  chez 
celles  des  lames  pectinées  linguales;  assez  souvent,  dans  ce 
dernier  cas,  la  surface  convexe  de  la  cuiller,  au  lieu  de  se 
continuer  avec  le  corps  de  la  dent  en  courbe  régulière,  forme 
coude  avec  lui  par  suite  d'une  infiexion  brusque  de  la  dilatation 
terminale  (PL  XVLŒ,  fig.  4,  5). 

Nous  donnons  le  nom  de  corps  à  la  partie  de  la  dent,  com- 
prise entre  la  dilatation  terminale  ou  tête  et  l'entonnoir.  Alors 
que  la  dilatation  terminale  est  toujours  aplatie  d'avant  en 
arrière,  le  corps,  au  contraire,  l'est  dans  le  sens  transversal.  Il 
en  résulte  que  ce  dernier  part  de  la  partie  inférieure  de  la  'face 
concave  de  la  dilatation  terminale  en  formant  une  sorte  de 
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crête  vers  le  sommet  de  laquelle,  dans  les  dents  à  denticules, 
rayonnent  les  côtes  saillantes  dont  il  a  été  question.  Il  en 
résulte,  pour  l'ensemble  de  la  dent,  une  forme  comparable  à  un 
casque  surmonté  de  son  cimier,  ce  dernier  étant  représenté  par 
l'appendice  en  forme  de  cuiller  (voir  notamment  PL  XV,  fig. 
13,  PL  XVn,  fig.  13,  PL  XIX,  fig.  2  à  6,  PL  XX,  fig.  2  à  4). 
PL  XXI,  fig.  5  ;  et  aussi  F.-E.  Schulze,  24.  Taf.  H,  fig.  19). 
H.  Keifler  donne,  assez  improprement  croyons-nous,  le  nom  de 
col  à  la  partie  de  la  dent  où  la  tête  se  continue  avec  le  corps  ; 
il  n'existe  pas  de  portion  étranglée  à  ce  niveau  (25,  p.  60). 

Lorsque  les  dents  sont  en  place,  la  dilatation  spatulaire  et  la 
racine  du  corps  de  la  dent  en  fonction  dépassent  seuls  l'épithé- 
Uum  (PL  XIX,  fig.  3;  PL  XX,  fig.  4). 

Uentonnoir,  la  gaine  ou  la  cupide  (H.  Keifier)  est  cette 
excavation  de  la  dent,  qui  dans  les  dents  en  place  loge  la  tête 
et  une  partie  du  corps  de  la  dent  de  remplacement  qui  suit. 
A  son  niveau,  la  dent  présente  son  plus  grand  diamètre  antéro- 
postérieur.  D'une  façon  générale,  l'orifice  de  l'entonnoir  est 
ovalaire,  le  gros  bout  de  l'ovale  étant  tourné  en  dedans,  le 
petit  bout  en  dehoi*s.  La  profondeur  de  la  cupule  présente 
quelques  différences  d'après  l'âge  de  la  dent  et  d'après  l'espèce 
de  têtard  examinée. 

Le  diamètre  antéro-postérieur  de  la  dent  considérée  dans 
son  ensemble  l'emporte  toujours  sur  le  diamètre  transversal, 
comme  si  elle  avait  subi  une  pression  perpendiculairement  à  ce 
diamètre  ;  ceci,  bien  entendu,  ne  s'applique  pas  à  la  dilatation 
terminale  toujours  aplatie,  on  l'a  vu,  d'avant  en  arrière. 

H.  Keiffer  distingue  dans  la  dent  une  kératine  compacte  et 
une  kératine  spongieuse,  l'une  recouvrant  l'autre,-  par  consé- 
quent une  paroi  et  un  contenu,  et  il  ajoute  :  "  Par  transparence 
on  distingue  parfaitement  une  cavité  dans  le  corps  de  la  dent 
au-dessus  de  l'entonnoir,  entre  celui-ci  et  le  col,  cavité  qui  est 
parcourue  par  un  système  de  fibrilles  vraisemblablement  aussi 
de  kératine,  disposées  en  un  réseau  plus  ou  moins  serré,  à 
mailles  inégulières.  Il  serait  difficile  de  dire  si  ces  mailles 
sont  vides  ou  si  elles  sont  remplies  de  substance  „  (25,  p.  63). 
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Nos  recherches  confirment  pleinement  celles  de  l'auteur,  et 
quant  à  la  question  de  savoir  si  les  mailles  sont  vides  ou  si  elles 
sont  remplies  de  substance,  nous  pouvons  avancer  qu'elles  sont 
vides.  En  effet,  il  nous  est  souvent  arrivé  de  rencontrer,  dans 
des  préparations  au  baume  de  Canada,  des  dents  dont  le  corps 
renfermait  des  bulles  d'air  ;  ceci  prouverait  en  outre  que,  du 
moins  dans  certains  cas,  la  cupule  communique  librement  avec 
les  cavités  du  corps. 

A  l'état  de  complet  développement,  les  dents  ont  une  colo- 
ration brune  plus  ou  moins  foncée,  d'après  le  têtard  auquel  elles 
appartiennent,  leur  siège  et,  dans  une  dent  donnée,  d'après 
l'épaisseur  de  la  couche  kératique.  En  général,  sur  chaque 
lame  pectinée,  les  crochets  les  plus  développés  se  rencontrent 
au  milieu  de  la  lame,  tandis  qu'ils  deviennent  plus  petits,  plus 
gi'êles  et,  par  suite,  moins  foncés  vers  les  extrémités.  La 
coloration  du  corps  l'emporte  toujours  sur  celle  de  l'entonnoir, 
ce  qui  s'explique  par  la  plus  grande  minceur  de  ce  dernier. 
Dans  le  genre  Bombinator,  la  partie  centrale  de  l'appendice 
en  cuiller  tranche,  par  sa  teinte  plus  claire,  sur  le  reste  du 
corps  de  la  dent  (PL  XXI,  fig.  7,  8)  ;  cet  aspect  est  dû,  sans 
aucun  doute,  au  peu  d'épaisseur  de  la  couche  cornée  à  ce 
niveau. 

A  la  dent  saillante  font  suite  une  ou  plusieurs  dents  de 
remplacement,  la  dilatation  terminale  et  le  corps  de  chacune 
d'elles  étant  engagés  dans  l'entonnoir  de  la  dent  qui  précède. 
Le  nombre  des  dents  de  remplacement  varie  de  une  à  quatre. 
Nous  comptons  comme  dents  de  remplacement  seulement  celles 
bien  développées  et  colorées,  sans  tenir  compta  des  crochets 
encore  en  voie  d'évolution  et  des  cellules  plus  profondes 
destinées  à' leur  donner  naissance.  Une  disposition  fréquente  et 
qu'on  peut  rencontrer  chez  toutes  les  espèces  consiste  dans  la 
présence  de  plusieurs  dents  de  remplacement  engagées  en 
même  temps  dans  l'entonnoir  d'une  dent  qui  précède.  En 
général,  deux  dents  se  trouvent  ainsi  côte  à  côte  (PL  XVn, 
fig.  9, 1 3  ;  PL  XVIII,  fig.  3  ;  PL  XTX,  fig.  8  ;  PL  XXI,  fig.  7, 8  ; 
PL  XXin,  fig.  2,  7  ;  PL  XXIV,  fig.  3)  ;  mais  on  peut  en 


Digitized  by 


Google 


LE  VESTIBULE  DE  LA  BOUCHE  CHEZ  LES  TÊTARDS.      213 

rencontrer  un  plus  grand  nombre:  chez  un  têtard  à'Âlytes 
amorydis  (PL  XXTT,  flg.  8),  quatre  dents  se  trouvaient 
engagées  en  même  temps  dans  Tentonnoir  de  la  première  dent 
de  remplacement.  Vogt,  après  avoir  parlé  des  dents  de  rempla- 
cement, ajoute:  "Die  Kôpfe  verschmelzen  sehr  Mufig  mit 
einander,  und  es  zeigt  sich  dann  ein  Zahn,  welcher,  statt  eines 
trichterfôrmig  auslaufenden  Kôrpers,  deren  zwei,  und  als 
dritte  Generation  injeder  dieser  hohlen  Wurzeln  einen  einfa- 
chen  Ersatzzahn  hat  „  (4,  p.  11).  La  fusion  dont  il  est  ici 
question  ne  s'est  jamais  oflferte  à  nos  regards. 

Anomalies  de  fm^me  des  crochets.  Certaines  anomalies  de 
foime  des  crochets  méritent  de  fixer  un  instant  notre  attention. 
Elles  ne  sont  pas  rares  et  consistent  en  une  sorte  d'avortement 
du  petit  organe  ;  ces  crochets  anormaux  méritent  donc  aussi  le 
nom  de  crochets  rudimentaires.  Dans  certains  cas,  le  corps  de 
la  dent  anormale  est  simplement  représenté,  soit  par  une  saillie 
conique  (PI.  XXTTT,  flg.  8,  a),  soit  par  un  petit  tubercule 
(PI.  XVn,  flg.  10)  ;  d'autres  fois,  l'avortement  est  moins  pro- 
noncé, mais  les  caractères  du  corps  de  la  dent  normale  ne  sont 
plus  guère  reconnaissables  (PI.  XXTV,  fig.  3).  Les  dents 
rudimentaires  se  rencontrent,  tantôt  à  la  surface  libre  des 
lames  pectinées,  tantôt  comme  dents  de  remplacement  ;  ceci 
prouve  qu'il  s'agit  bien  d'organes  avortés  ou  incomplètement 
développés,  et  non,  comme  on  pourrait  le  supposer,  de  dents 
primitivement  normales,  déformées  à  la  suite  d'usure.  Sur  la 
fig.  7,  PI.  XTX,  on  voit  une  dent  rudimentaire  de  forme 
conique  dans  l'entonnoir  de  laquelle  sont  engagées  deux  dents 
de  remplacement.  La  flg.  7  de  la  PI.  XXTI  montre  une  dent 
normale  dont  l'entonnoir  renferme  deux  dents  de  remplacement  ; 
l'ime  de  ces  dents  est  normale,  l'autre  avortée  ;  celle-ci  semble 
se  continuer  par  sa  base  avec  un  crochet,  aussi  rudimentaire, 
d'une  rangée  contigue,  lequel  se  trouve  logé,  par  son  sommet 
en  forme  de  cône,  dans  la  cupule  d'une  dent  normale  qui 
précède. 

Sole  des  crochets  cornés.  —  En  ce  qui  concerne  le  rôle  des 
crochets  et  par  suite  des  lames  pectinées,  nous  pouvons  répéter 
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ce  que  Tun  de  nous  disait  dans  ses  "  recherches  „  :  "  sans 
doute,  comme  le  disaient  déjà  Swammerdam  et,  après  lui, 
Dugès,  qu'elles  (les  lames  pectinées)  servent  à  la  préhension 
des  aliments  et  aussi  à  faire  progresser  ces  derniers  vers  le  fond 
de  la  bouche  ;  mais  il  est  une  autre  circonstance,  croyons-nous, 
où  les  crochets  sont,  pour  l'animal,  d'une  utilité  plus  grande. 
•  On  sait,  en  eflfet,  qu'à  une  certaine  époque  de  leur  existence, 
les  têtards  dédaignant  leur  alimentation  végétale,  se  mettent  à 
dépouiller  les  animaux,  même  de  leur  espèce,  morts  et  ramollis 
par  la  macération  :  Duméril  l'a  constaté  pour  le  crapaud  accou- 
cheur; Dugès  pour  la  grenouille  verte  et  la  rainette,  et  nous 
avons  observé  la  même  chose  chez  le  pélobate  brun  et  la  gre- 
nouille à  tempes  noires.  L'animal  s'attache  alors  à  sa  proie, 
probablement  par  les  crochets  des  peignes,  qui  font  ici  un  office 
analogue  à  celui  de  la  couronne  de  crochets  de  certains  ces- 
toïdes  „  (11,  p.  12-13).  Mary  H.  Hinckley  *  admet  comme  nous 
que  les  franges  —  nom  sous  lequel  elle  désigne  les  lames 
pectinées  —  servent  à  retenir  et  à  maintenir  l'aliment.  Elle 
fait  remarquer  avec  justesse  que  les  bords  frangés  de  la  lèvre 
inférieure  (nos  linguales)  sont  généralement  un  peu  inclinés  sur 
cette  dernière,  mais  qu'ils  peuvent  se  renverser  en  dehors, 
comme  cela  s'observe  lorsque  le  têtard  veut  rejeter  quelque 
substance  retenue  par  les  franges  (20,  p.  308). 

Développement  des  dents  ou  crochets  cornés.  —  Nous  voici 
arrivés  à  une  question  des  plus  intéressantes,  celle  de  la  genèse 
des  dents  cornées.  C.  Vogt  le  premier  s'en  est  occupé.  Il  dis- 
tingue les  caractères  des  cellules  génératrices  des  crochets,  la 
disposition  en  rangées  de  ces  cellules,  les  changements  de  forme 
et  de  coloration  dont  elles  sont  le  siège  lors  de  leur  transfor- 
mation en  dents  cornées  ;  mais  il  se  trompe  sur  plusieurs  points. 
Ainsi,  il  admet  à  tort  la  délimitation  des  rangées  cellulaires 
par  une  sorte  de  gaine  membraneuse,  et  la  résorption  alterna- 
tive, à  une  période  du  développement,  des  cellules  de  chaque 
rangée;  U  se  trompe  aussi  lorsqu'il  décrit  une  double  membi^ane 
cellulaire  et  lui  attribue  un  rôle  important  dans  la  genèse  de 
Tergane  ;  enfin  il  est  dans  l'erreur  en  signalant  une  différence 
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entre  les  crochets  apparus  d'abord  et  ceux  du  remplacement  : 
ces  derniers  seraient  munis  d'une  extrémité  serratiforme  que 
ne  présentent  pas  les  premiers  (4,  p.  88-90,  pi.  Il,  fig.  9-13). 

Dans  la  deuxième  édition  de  son  manuel  d'histologie  (6), 
A.  Kôlliker  range  parmi  les  exsudats  (Ausscheidungsprodukt) 
cellulaires,  les  dents  cornées  des  larves  de  Batraciens.  D'après 
lui,  ces  dents  fournissent  un  excellent  exemple  d'épaississement 
partiel  de  la  membrane  cellulaire,  et  qui  doit  être  mis  sur  le 
compte  d'une  exsudation  périphérique  "  die  wohl  sicher  auf 
Rechnung  einer  àusseren  Abscheidung  zu  bringen  sei  „ .  Poni- 
le savant  professeur  de  Wurzbourg,  chaque  dent  se  développe 
aux  dépens  d'une  cellule  ronde,  renfermant  un  beau  noyau,  dont 
la  paroi  cellulaire  s'épaissit  d'un  côté,  s'étire  en  pointe  et  se 
transforme  enfin  en  une  dent  cornée  brune,  creuse,  dont  la 
cavité  renferme  encore  un  reste  de  la  cellule  primitive  avec  son 
noyau  (6,  p.  36). 

Après  avoir  cité  ce  passage  de  Kôlliker,  Reichert  ajoute 
qu'il  croit  devoir  interpréter  autrement  les  phénomènes  observés 
chez  les  têtards  de  Bana  esculenta  et  de  Rana  ftisca.  D'après 
lui,  les  lèvres  de  larves  de  batraciens  anoures  consistent  en  un 
substratum  qui,  abstraction  faite  des  vaisseaux  et  des  nerfs, 
est  formé  d'un  stroma  de  tissu  coiyonctif  ;  ce  stroma,  au  point 
de  vue  de  sa  structure,  ressemble  au  cartilage  membraneux  ou 
au  cartilage  fibrillaire,  et  renferme  des  corpuscules  cartila^- 
gineux  très  distincts,  semblables  à  des  noyaux.  Chez  les  larves 
entièrement  développées  de  Eana  ftisca,  on  trouve,  au  milieu 
de  ce  stroma,  une  bandelette  de  cartilage  hyalin.  A  la  face 
libre  du  substratum,  s'élèvent,  disposées  en  rangées,  des 
papilles  formées  de  la  même  substance  que  le  stroma,  et  l'épi- 
thélium  kératique  d'un  brun  clair  ou  foncé  s'étale  à  la  surface 
des  papilles.  Sur  les  papilles,  1' epithelium  forme  une  capsule 
dont  les  lamelles  cornées  ne  renferment  plus  de  noyaux;  papilles 
et  revêtement  corné  constituent  ensemble  les  dents  du  têtard. 
A  côté  des  lamelles  cornées  des  dents  cornées  de  Eana  fiisca, 
on  rencontre  de  petites  dents  secondaires,  saillantes,  serrati- 
formes  "  sàgeartig  vorspringende  Nebenzâhne  „ ,  rappelant 
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assez  les  lamelles  cornées  de  Tepiderme  des  insectes  ou  celles 
des  barbes  des  plumes  secondaires.  Au  microscope,  la  capsule 
cornée  conique  de  la  dent  apparaît  comme  une  capsule  épaissie 
à  son  extrémité  ;  mais  elle  consiste  en  des  lamelles  cornées  qui 
se  joignent  aux  autres  ceUules  cornées  encore  nucléées  de  Fépi- 
derme  de  la  lèvre,  et  ce  qu'elle  renferme  n'est  pas  une  ceUule, 
mais  la  papille  de  la  dent  "  was  in  ihr  liegt  is  keine  Zelle, 
sondern  die  Zahnpapille  „  (7,  p.  18  et  19). 

On  peut  ne  pas  être  d'accord  avec  KôUiker  sur  la  nature 
cuticulaire  des  dents  cornées,  mais  la  description  donnée  par 
Reichert  de  ces  organes  transitoires  prouve  qu'il  en  avait  une 
idée  très  imparfaite. 

Dans  un  autre  travail  (8),  Kôlliker  revient  sur  les  dents 
cornées  qu'il  range  parmi  les  exsudats  solides  à  la  surface  de 
ceUules  isolées,  et  comme  Reichert  a  mis  en  doute  ses  données 
au  sujet  du  développement  de  ces  dents,  il  représente  trois  de 
ces  organes  pour  montrer  que  chacun  se  forme  aux  dépens  d'une 
cellule  (8,  p.  96.  Taf.  m,  fig.  32). 

En  rendant  compte  de  ce  dernier  travail,  Reichert  s'exprime 
comme  suit  :  "  Nach  wiederholter  Priifung  an  Larven  von 
Eana  temporaria  muss  Réf.  darauf  bestehen,  dass  in  dem 
Hohlraum  der  Homzâhne  nicht  eine  Zelle,  sondern  eine  papil- 
lenaitige  Matrix  des  bindegewebigen  Substrat's  der  Lippe  sich 
befindet.  Es  ist  nich  schwer,  durch  Druck,  namentlich  nach 
Behandlung  mit  Essigsàure  oder  Kalisolution  (10  o/o)  beide 
Theile  von  einander  zu  trennen.  Der  Hohlraum  des  Zahnes 
hat  hàufig  einen  weiteren  Theil  an  der  Basis  und  einen  engeren 
nach  der  Spitze  hin,  ganz  entsprechend  der  Form  der  Matrix. 
Im  mikroskopischen  Bilde  zeigen  sich  unter  Umstânden  zwei, 
diesen  verschieden  weiten  Bezirken  des  Hohlraumes  entspre- 
chende,  nahezu  kreisformige  Linien,  die  das  mikroskopische 
Bild  einer  Zelle  mit  Kern  wiedergeben.  Eine  wirkliche  Epider- 
miszeUe  konnte  Réf.  in  dem  Hohlraum  nicht  vorfinden  „  (9, 
p.  16). 

A  l'exemple  de  Kôlliker,  C.  Semper,  dans  un  travail  sur  la 
structure  intime  de  la  langue  des  mollusques,  se  prononce  pour 
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la  natui'e  cuticulaire  des  dents  cornées  de  grenouilles  (10", 
p.  281). 

Vient  ensuite  le  travail  cité  de  Tun  de  nous  (11).  L'auteur 
se  ralliant  à  cette  époque,  en  ce  qui  concerne  le  mode  de  genèse 
des  dents  cornées,  aux  résultats  obtenus  par  C.  Vogt,  ajoutait  : 
"  Une  ceUule  arrondie,  transparente,  à  double  contour,  à  centre 
clair,  est  le  point  de  départ  du  petit  appendice  corné  ;  bientôt 
les  deux  contours  se  dessinent  davantage,  et  de  ronde  qu'elle 
était,  la  cellule  devient  ovale  ;  vers  le  haut  ou  le  pôle  supérieur, 
le  contour  externe  s'éloigne  alors  du  contour  interne,  et  l'espace 
compris  entre  ces  deux  contours  devient  le  rudiment  du  corps 
de  la  dent  :  celle-ci  apparaît,  à  cette  époque,  comme  un  cercle 
clair  que  surmonte  un  capuchon  plus  ou  moins  développé.  Le 
contour  interne  de  la  partie  supérieure  sera  le  diaphragme  qui 
séparera  le  corps  de  l'entonnoir.  Vers  le  pôle  inférieur,  les 
deux  contours  se  rapprochent  et  finissent  par  se  confondre  ;  puis 
le  segment  tout  à  fait  inférieur  est  résorbé,  et  l'entonnoir  est 
constitué  „  (11,  p.  12). 

Cette  description  est  incomplète  et,  en  grande  partie 
erronée.  Nous  le  verrons  bientôt,  les  parois  cellulaires  ne 
jouent  pas  le  rôle  qui  leur  est  attribué  ici. 

La  description  donnée  par  F.-E.  Schulze  (12)  du  dévelop- 
pement des  crochets  cornés,  les  dents  accessoires  "  Nebenzàhne  „ 
comme  il  les  appeUe  est  plus  complète  et  plus  exacte  que  celles 
de  ses  prédécesseurs.  D'après  l'auteur,  sur  les  coupes  transver- 
sales intéressant  toute  la  couche  épithéliale  et  montrant  un 
bâtonnet  dans  toute  sa  longueur,  on  constate  clairement  que  la 
partie  externe  d'un  brun  foncé  se  continue,  par  l'intermédiaire 
d'une  dent  encore  de  même  forme  mais  plus  pâle,  avec  une 
rangée  continue  de  ceUules  qui  s'étend  jusqu'au  tissu  coiyonctif 
sous-jacent.  Ces  cellules  se  distinguent  des  autres  éléments  de 
l'épithélium  par  leurs  dimensions,  leur  forme  et  la  nature  de 
leur  contenu.  C'est  seulement  à  l'extrémité  inférieure  de  la 
rangée,  immédiatement  en  contact  avec  le  stroma  papillaire, 
qu'on  trouve  une  couple  de  petites  cellules  granuleuses,  irrégu- 
lièrement arrondies,  à  contours  peu  nets,  et  peu  différentes  des 
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ceUules  épithéliales  ordinaires  voisines.  Toutefois  les  éléments 
adjacents  de  la  rangée,  en  forme  de  gâteaux  aplatis  et  beaucoup 
plus  volumineux,  se  caractérisent  par  une  délimitation  membra- 
neuse nette  et  lisse,  un  contenu  clair  légèrement  trouble  et 
granuleux  "  leicht  kômig  getrubt  „ ,  et  un  noyau  vésiculeux, 
clair,  transversalement  dirigé,  à  nucléole  volumineux,  brillant. 
Plus  tard,  les  cellules  devenues  encore  un  peu  plus  volumi- 
neuses, changent  de  forme  en  ce  sens  qu'elles  s'incurvent  en 
guise  de  capuchon  du  côté  de  la  surface,  leur  convexité  étant 
tournée  vers  le  haut.  La  plus  forte  saillie  qui  en  résulte  n'est 
pas  médiane,  mais  correspond  plutôt  au  voisinage  du  bord  pos- 
térieur ;  en  même  temps  a  lieu  un  aplatissement  en  avant  et  en 
haut,  de  sorte  que  les  éléments  ressemblent  à  des  cornets  coupés 
obliquement  et  peuvent  être  comparés,  eu  égard  à  leur  dispo- 
sition, à  une  rangée  de  pantoufles  enchâssées  les  unes  dans  les 
autres.  Les  noyaux,  d'abord  un  peu  plus  refoulés  vers  la  face 
antérieure,  disparaissent  entièrement  plus  loin,  en  même  temps 
que  les  cellules  se  kératinisent  et  prennent  une  coloration  brune. 
A  l'extrémité  supérieure  de  la  rangée,  les  cellules  sont  trans- 
formées en  des  écailles  cornées,  résistantes  et  amorphes  (12, 
p.  307-308.  Taf.  XVH,  fig.  12  (i)). 

Dans  son  mémoire  "  Ueber  die  allgemeinen  Bedeckungen 
der  Amphibien  „  (1 4^''),  Leydig  insiste  sur  la  nature  cuticulaire 
des  dents  cornées  :  "  Ein  sehr  ausgesprochenes  Beispiel  von 
Cuticularbildung  sind  die  an  der  Grenze  zwischen  àusserer 
Haut  und  Mundschleimhaut  stehende,  in  Bogenreihen  angeord- 
neten  Zâhne  der  Frosch-und  Krôtenlarven  „  (p.  129).  Les 
observations  de  l'auteur  ont  porté  sur  deux  espèces  :  Bana 
esculenta  et  Bombinator  igneus,  D  signale  la  disposition  en 
rangées  des  cellules  sécrétantes,  dont  les  inférieures  à  l'état 
frais  n'ont  pas  de  membrane  mais  consistent  en  des  boules  gra- 
nuleuses dans  lesqueUes  on  distingue  un  gros  noyau  clair  à 


(')  Elle  représente  une  coupe  à  Iravers  une  rangée  de  cellules  dentaires  do 
Pélobate  brun. 
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nucléole.  Sous  Tinfluence  des  réactifs,  le  liquide  de  Mûller  par 
exemple,  le  corps  cellulaire  qui  paraissait  dépourvu  d'enve- 
loppe, montre  constamment  une  délimitation  nette,  membrani- 
forme  ;  c'est  probablement  là  le  début  de  la  future  excrétion 
cutìculaire  "  der  spâteren  Cuticularabscheidung  „,  encore 
molle,  et  rendue  apparente  par  le  liquide  durcissant.  Plus  vers 
le  haut,  la  cellule  a  donné  naissance  à  un  capuchon  membraneux, 
résistant,  aplati,  incurvé  en  forme  de  cuiller,  serratiforme  sur 
les  bords.  Primitivement  incolore,  cette  cuticule  ou  substance 
dentaire  se  fonce  plus  tard,  devenant  partiellement  d'un  noir 
sombre.  Dans  les  préparations  à  la  glycérine,  la  dent  cuticulaire 
apparaît  comme  production  indépendante,  nettement  délimitée 
par  rapport  à  la  cellule.  On  remarque  aussi,  en  comparant  un 
grand  nombre  de  dents,  que,  de  chaque  côté  du  noyau,  le  corps 
cellulaire  accru  en  hauteur  et  en  même  temps  devenu  strié, 
pénètre  profondément  dans  le  capuchon  cuticulaire.  On  peut  en 
conclure,  dit  Leydig,  que  la  cellule  s'accroît  d'abord  vers  le 
haut  sous  forme  d'un  cône  qui  s'aplatit  ensuite  et  produit  la 
dent  "  den  Zahn  abscheidet  „  . 

D'après  l'auteur,  l'ensemble  correspond  à  des  productions 
cuticulaires  rencontrées  en  d'autres  régions  du  corps,  et  il 
HJoute:  "  insbesondere  erblicke  ich  in  den  zacldgen  Vorspriingen 
des  cuticularen  Zahnkàppchens  eine  den  sonstigen  Sculptur- 
hôckem  und  Leisten  gleichv^erthige  Bildung  „  (14^'',  p.  129- 
130). 

Nous  verrons  que  Leydig  se  trompe  en  attribuant  aux  cro- 
chets cornés  une  origine  cuticulaire,  mais  nous  aurons  à  revenir 
sur  certains  détails  de  structure  signalés  par  cet  anatomiste, 
notamment  le  strié  du  corps  cellulaire  auquel  il  fait  allusion. 

Dans  son  nouveau  travail  récemment  paru  (24),  F.-E.  Schulze 
revient  sur  les  dents  cornées  du  Pelotâtes  fusms.  U  décrit  à 
nouveau  les  caractères  de  ces  petits  organes  et  leur  mode  de 
développement.  Ce  qu'il  dit  k  ce  sujet  confiime  et  complète  ses 
descriptions  antérieures.  L'auteur  entre  dans  plus  de  détails 
que  précédemment  sur  la  manière  d'être  des  colonnes  cellulaires 
et  sur  les  caractères  des  noyaux  que  les  cellules  de  ces  colonnes 
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renferment.  H  insiste,  plus  encore  que  dans  son  premier 
mémoire,  sur  la  signification  des  dents  cornées  :  ce  sont  bien  des 
ceUules  kératinisées,  non  des  productions  cuticulaires  (24,  p.  33- 
38.  Taf.  I.  Fig.  5,  Taf.  H.  Fig.  13  k  19). 

Les  dernières  recherches  sur  le  sujet  qui  nous  occupe  sont 
celles  de  H.  Keiffer.  On  a  vu  qu'elles  ont  porté  sur  les  dents  de 
VAlytes  ohstetricans.  L'auteur  donne  aux  cellules  formatrices 
des  dents  cornées  le  nom  d'éléments  kératogènes.  Après  avoir 
décrit  le  rapport  de  ces  éléments  enti-e  eux  et  avec  le  bourrelet 
epithelial  qui  les  contient,  il  poursuit  leurs  caractères  depuis 
la  cellule  basilaire,  c'est-à-dire  la  première  cellule  de  la  colonne, 
qui  affecte  la  forme  d'amande,  jusqu'à  la  dent  cornée  adulte  ;  il 
montre  les  modifications  de  volume,  de  forme  et  de  structure 
éprouvées  par  la  cellule  basilaire  au  fur  et  à  mesure  qu'elle  se 
rapproche  de  la  surface  ;  il  constate,  généralement  à  partir  de 
la  quatrième  cellule,  en  partant  de  la  cellule  basilaire,  l'appa- 
rition, tout  le  long  de  la  face  supérieure  de  la  cellule,  d'une 
zone  opaque,  premier  indice  de  la  transformation  kératogène  ; 
il  signale  l'extension  et  les  changements  de  forme  de  cette 
zone  en  se  basant  sur  l'étude  des  coupes  longitudinales  et  trans- 
versales. H.  Keiffer  poursuit,  avec  miautie,  les  phénomènes 
intimes  du  processus  de  kératinisation.  Il  arrive  à  ce  résultat 
que  la  portion  kératinisée  d'une  cellule  affecte,  à  un  moment 
donné,  "  une  forme  de  corbeille  renversée  ou  encore  de  deux 
spatules  se  regardant  par  leur  concavité  et  se  continuant  l'une 
avec  l'autre  au  niveau  de  leur  bord  libre  ;  seulement  l'une  d'elles 
est  complète,  l'autre  est  représentée  par  des  filaments.  „ 
L'auteur  décrit  ensuite  l'évolution  ultérieure  de  la  cellule  jusqu'à 
sa  transformation  en  dent  complètement  développée.  Le  chapitre 
se  termine  par  les  conclusions  suivantes  : 

"  1»  Les  dents  cornées  des  batraciens  anoures  sont  des 
cellules  de  l'épithélium  buccal  transformées. 

„  20  Chaque  dent  résulte  de  la  transformation  d'une  seule 
cellule. 

„  30  C'est  aux  dépens  de  la  couche  la  plus  profonde  des  cel- 
lules épithéliales  que  se  formeraient  les  dents  cornées  „ 
(25,  p.  64-73.  PL  m,  fig.  3-5-11). 
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Pour  arriver  à  connaître  le  mode  de  développement  des  dents 
cornées,  il  faut  étudier  avant  tout  les  coupes  faites  dans  diffé- 
rentes dii-ections,  sagittales,  frontales  et  transversales,  à  travers 
des  lames  pectinées  de  pièces  préalablement  durcies  dans  des 
réactifs  appropriés,  et  colorées,  par  le  carmin  boracique  par 
exemple,  avant  Fencastration  ;  toutefois  il  est  utile  de  recourir 
en  même  temps  à  Fexamen  de  préparations  par  dissociation. 

Les  coupes  sagittales  de  l'extrémité  céphalique  d'un  têtard 
donnent  une  bonne  idée  des  rapports  des  dents  cornées  avec 
l'épithélium  qui  les  supporte.  La  fig.  l,de  la  PI.  Xn,  représente, 
faiblement  grossie,  une  semblable  coupe,  passant  sensiblement 
par  le  plan  médian  de  la  tête  d'une  larve  de  Eana  fusca  {}). 
On  y  distingue,  indépendamment  des  mandibules  dont  il  sera 
question  plus  loin,  la  section  du  labre  pectine  et  celle  des  lames 
pectinées  linguales,  savoir  les  trois  médianes  et  (la  plus  rappro- 
chée de  la  mandibule  inférieure)  une  des  deux  linguales  la- 
térales (^).  On  est  immédiatement  frappé  de  ce  fait  qu'aux 
lames  et  au  labre  pectines  correspondent  de  véritables  cous- 
sinets ou  bourrelets  épithéliaux.  Sur  les  coupes  dont  il  s'agit  et 
chez  l'espèce  qui  nous  occupe,  ces  coussinets  sont  de  forme 
conique,  le  sommet  du  cône  correspondant  à  la  dent  saillante,  la 
base  reposant  par  une  surface  convexe  sur  le  derme  sous-jacent; 
en  outre,  la  masse  conique  est  plus  ou  moins  incurvée  de  dehors 
en  dedans,  d'où  une  face  externe  convexe  et  une  face  interne 
concave.  A  sa  base,  le  bourrelet  se  continue  avec  l'épithélium 
mince  qui  tapisse  le  reste  de  la  cavité  vestibulaire.  H.  Keiffer 
attribue  aux  bourrelets,  chez  Alytes  obstetricans,  une  forme 
pentagonale  à  la  coupe  ;  il  nous  semble  qu'ici  également,  la 
forme  est  plutôt  ceUe  d'un  cône,  plus  large,  il  est  vrai,  que  chez 
Bana  fosca,  ce  qui  s'explique  par  la  présence  fréquente  de 


(*)  Voir  aussi  la  (igtire  corresponilanle  de  Pelubatex  Juscum,  dans  F.-E.  Schulze 
(34.  PI.  I,  ng.  5),  et  celle  ^'Alyte*  obtietricam,  de  H.  Keiffer  (35,  PI.  Ill,  fig.  4). 

(*)  La  section  d'une  des  linguales  latérales  sur  une  coupe  sagittale  passant  sensi- 
blement par  le  plan  médian  s'explique  par  le  grand  rapprochement  des  deux  linguales 
at(h>ales  au  niveau  de  la  ligne  médiane  (v.  PL  XVII,  fig.  4i). 
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deux  colonnes  ceUulaires  (PI.  Xm,  fig.  2)  ;  ce  cône  ne  présente 
pas  d'incurvation  bien  appréciable  de  dehors  en  dedans,  et  son 
sommet  est  moins  aigu,  comme  tronqué.  A  en  juger  d'après  la 
description  et  la  figure  que  donne  F.-E.  Schulze  du  Pdobates 
fuscus,  chez  cette  espèce  encore,  la  forme  du  bourrelet,  sur  les 
coupes  sagittales,  est  ceUe  d'un  cône,  mais  à  sommet  arrondi 
"  mit  abgerundeter  Firste  „  ;  la  dépression  du  derme  sous- 
jacent  et  par  suite  le  renflement  de  la  base  du  cône  semblent 
moins  prononcés  chez  le  Pélobate  brun  que  chez  les  deux  espèces 
précédentes  (24,  p.  33.  Taf.  I,  fig.  5.  Taf.  H,  fig.  13). 

Examinons  maintenant  une  coupe  sagittale  de  lame  pectinée, 
soit  de  Ranaftisca,soit  d'Alytes  obstetricansÇP\.XIII,ûg.  1  et 2), 
à  un  plus  fort  grossissement  (^).  On  y  distingue  inmiédiatement 
deux  sortes  d'éléments  :  a)  les  uns  rappelant  les  cellules  épithé- 
liales  ordinaires,  b)  les  autres  afiectant  une  forme,  une  dispo- 
sition et  des  caractères  spéciaux,  et  aboutissant,  vers  le  sommet 
du  cône,  à  des  dents  cornées  parfaitement  reconnaissables. 
Nous  désignons  les  premiers  sous  le  nom  de  cellules  de  revê- 
tement ou  engainantes,  les  seconds  sous  celui  de  cellules 
dentaires,  H.  Keiffer,  on  l'a  vu,  donne,  à  ces  dernières,  le  nom 
de  cellules  kératogènes.  En  ce  qui  concerne  les  lames  pectinées 
de  l'Alyte,  cette  désignation  peut  convenir,  mais  il  n'en  est  pas 
de  même  pour  d'autres  espèces,  ni  pour  les  éléments  du  bec 
corné  où  les  cellules  de  revêtement  méritent  le  nom  de  kérato- 
gènes au  même  titre  que  les  cellules  dentaires. 

Les  cellules  engainantes  et  les  cellules  dentaires  ont  une 
même  origine  :  toutes  dérivent  de  l'assise  cellulaire  la  plus  pro- 
fonde du  coussinet  epithelial. 

a)  Cellules  dentaires.  —  Il  est  connu  depuis  longtemps  que 
ces  cellules  affectent,  à  l'intérieur  du  bourrelet  epithelial,  une 
disposition  caractéristique ,  déjà  parfaitement  décrite  par 
F.-E.  Schulze  dans  son  premier  travail  sur  cet  objet  (12).  Elles 


(')  Voir  aussi  la  fig.  3,  PI.  III,    du  Iravaii  de  H.  KeifTer  -'20)   {Alytex obxtctricans)^ 
et  la  fig.  i3  de  la  PI.  Il,  du  mémoire  de  F.-E.  Schulze  (24)  {Pelobates  fiiscttx). 
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s'empUent  de  manière  à  former  des  colomiettes  aboutissant  infé- 
rieurement  à  la  couche  cellulaire  la  plus  profonde  de  Tépithé- 
lium,  et  se  terminant  supérieurement  par  la  dent  saillante  à  la 
surface  de  ce  dernier.  Le  nombre  des  colonnettes,  dans  une 
coupe  donnée,  varie  d'après  les  espèces  et,  chez  la  même  espèce, 
d'après  la  lame  ou  l'endroit  de  la  lame  examinés.  Ainsi,  on 
trouve  une  seule  colonnette  chez  Bana  fiisca  et  Pdobates  fusais, 
de  une  à  trois  chez  Alytes  obstetricans.  Dans  ce  dernier  cas, 
comme  le  remarque  H.  Keiffer,  "  d'une  manière  générale,  les 
deux  ou  trois  colonnes  d'une  même  coupe  sont  très  rapprochées 
à  leur  point  de  départ  et  divergent  légèrement  en  s'élevant,  de 
teUe  façon  que  deux  colonnes  dans  la  profondeur,  ne  sont 
séparées  que  par  une  cellule  épithéliale  ordinaire,  et,  vers  la 
surface,  par  deux  ou  trois  cellules  „  (25,  p.  65.  —  Voir  notre 
fig.  2,  PL  XTTT,  et  la  fig.  3,  PI.  IH  du  mémoire  de  H.  Keîfier). 

Dans  le  sens  transversal  (sur  les  coupes  frontales),  les 
colonnes  se  touchent  ou  du  moins  ne  laissent  pas  de  place  suffi- 
sante pour  une  ceUule  intercalaii'e  sur  la  plus  grande  partie  de 
leur  longueur;  un  certain  écartement,  capable  de  loger  une 
seule  cellule,  s'observe  dans  la  partie  profonde,  et  devient  plus 
considérable,  pouvant  renfermer  de  une  à  trois  cellules  engai- 
nantes, du  côté  périphérique,  à  partir  du  point  où  les  crochets 
cornés  revêtent  leur  forme  définitive.  F.-E.  Schulze  signale  une 
semblable  disposition  chez  le  Pélobate  brun  (24,  p.  86.  PL  II, 
fig.  19). 

L'extrémité  interne  ou  profonde  de  la  colonnette  ou  des 
colonnettes  de  ceUules  dentaires  correspond  toiyours  à  la  partie 
la  plus  déclive  de  la  dépression  dermique,  c'est-à-dire  à  l'extré- 
mité interne  du  plus  grand  diamètre  du  cône  epithelial. 

D'après  F.-E.  Schulze,  chez  le  Pélobate  brun,  la  colonnette  est 
de  forme  conique  inférieurement,  cylindrique  dans  sa  partie 
moyenne,  irrégulière,  par  suite  de  la  présence  de  saillies  séparées 
par  des  étranglements,  vers  la  périphérie  (24,  p.  36).  La  forme 
conique  de  la  partie  profonde  se  rencontre  très  généralement; 
il  en  est  de  même  de  la  forme  irrégulière  de  l'extrénuté  périphé- 
rique; quant  à  la  forme  cylindrique  de  la  région  moyenne,  elle 
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est  moins  constante  et  souvent  limitée  à  une  faible  étendue  de  la 
colonnette.  Celle-ci,  rectiligne  ou  un  peu  convexe  en  dedans 
dans  son  tiers  inférieur,  est  plus  ou  moins  incurvée  en  arc  dont 
la  convexité  regarde  en  dehors,  dans  ses  deux  tiers  externes, 
d'où,  pour  l'ensemble  de  la  colonne,  une  légère  incurvation  en  S. 

Eu  égard  aux  caractères  des  éléments  qui  la  composent, 
chaque  rangée  de  ceUules  dentaires  peut  se  partager  en  trois 
zones,  une  interne,  une  moyenne,  une  externe.  Les  cellules  de 
la  zone  interne  ou  profonde  sont  toujours  aplaties  dans  le  sens 
de  l'axe  de  la  rangée,  ce  qui  donne  lieu  à  une  forme  discoidale, 
et,  sur  les  coupes,  à  une  forme  rectangulaire,  le  diamètre  trans- 
versal l'emportant  de  la  moitié  ou  au  delà  sur  le  diamètre  ver- 
tical. Toutefois,  comme  le  remarque  F.-E.  Schulze  parlant  du 
Pélobate  brun,  la  cellule  la  plus  profonde  de  la  rangée  ne  se 
distingue  des  cellules  épithéliales  basales  ni  par  ses  dimensions, 
ni  par  sa  structure  (24,  p.  36).  H.  Keiffer  dit  aussi  :  "  H  arrive 
que  sur  un  grand  nombre  de  préparations  on  ne  peut  pas  dire 
quelle  est  la  cellule  basilaire  d'une  colonne  parce  qu'il  n'existe 
pas  de  différence  bien  marquée  entre  les  dernières  cellules  kéra- 
togènes  et  deux  ou  trois  cellules  épithéliales  profondes  (25,  p.  66). 
Ceci  n'a  pas  lieu  de  nous  étonner,  car  c'est  bien  aux  dépens 
des  cellules  épithéliales  les  plus  profondes  en  contact  avec  le 
derme  que  naissent  les  cellules  dentaires.  Les  ceUules  épithé- 
liales profondes  ou  basales  se  présentent  sous  un  aspect  assez 
différent  d'après  les  espèces  examinées  :  elles  sont  cylindriques 
chez  Rana  fusca  (PI.  XIII,  flg.  1),  cylindriques  courtes  ou 
cubiques  chez  Pélobates  fusais,  plutôt  aiTondies  ou  polyédriques 
chez  Rana  viridis  et  Alytes  obstetricans  (PI.  XIII,  fig.  2).  C'est 
sans  doute  la  forme  cylindrique  des  cellules  épithéliales  basales 
qui  explique  que,  chez  Rana  fusca,  la  cellule  la  plus  interne  de 
la  colonnette  se  présente,  sur  les  coupes  sagittales,  sous  une 
forme  rectangulaire  ;  on  dirait  une  cellule  cylindrique  qui,  de 
verticale  qu'elle  était  d'abord,  a  subi  une  rotation  et  est  venue 
se  placer  perpendiculairement  à  sa  direction  première  (PI.  Xin, 
flg.  1). 

Dès  que  les  cellules  dentaires  de  la  zone  interne  revêtent 
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leur  aspect  caractéristique,  elles  ont,  d'après  tous  les  auteurs, 
une  forme  aplatie.  Keiffer  donne  à  la  première  de  ces  cellules 
le  nom  de  cellule  basilaire  ;  "  elle  présente,  d'après  lui,  l'aspect 
d'une  amande  excavée  à  sa  face  supérieure,  c'est-à-dire  tournée 
vers  l'extérieur,  convexe  à  sa  face  inférieure  „  (25,  p.  66)  et 
cette  forme  persiste  encore,  mais  de  moins  en  moins  prononcée, 
dans  quelques  cellules  qui  suivent  (p.  67).  Sans  doute,  cette 
foime  se  rencontre,  mais  elle  est  loin  de  constituer  la  règle; 
même  chez  Alytes  obstetricans,  espèce  observée  par  l'auteur, 
elle  n'est  pas  toujours  bien  marquée  (PL  XIII,  fig.  2),  et  elle 
fait  absolument  défaut  chez  Rana  fmca  (PI.  XIII,  fig.  1). 

Le  contenu  ou  corps  cellulaire  se  présente  sous  un  aspect 
variable  d'après  les  espèces  et,  probablement  aussi,  d'après  les 
réactifs  employés.  11  est  tantôt  clair,  tantôt  granuleux,  surtout 
dans  le  voisinage  du  noyau,  alors  que,  dans  le  reste  de  sa  sub^ 
stance,  on  distingue  parfois  un  fin  strié  concentrique,  parallèle  à 
la  surface.  Souvent  aussi  ce  contenu  des  cellules  de  la  zone 
profonde  fixe  davantage  les  matières  colorantes,  le  carmin  par 
exemple,  que  celui  des  cellules  de  revêtement  encore  suscep- 
tibles de  coloration.  Le  noyau  aussi  revêt  des  caractères  parti- 
culiei-s,  mais  qui,  eux  également,  varient  quelque  peu  d'une 
espèce  à  une  autre.  Malgré  l'aplatissement  du  corps  cellulaire, 
il  est  sphérique  chez  Eana  fusca  (PL  XIU,  fig.  1)  ;  il  prend 
part  à  l'aplatissement,  c'est-à-dire  qu'il  est  elliptique  (sur  les 
coupes)  chez  Pelobates  fusais  et  Alytes  obstetricans  (PL  XIII, 
fig.  2).  Comme  cette  forme  elliptique  du  noyau  s'observe  dans 
les  cellules  les  plus  aplaties,  où  par  conséquent  il  ne  pourrait 
trouver  place  en  conser\^ant  la  forme  sphérique  qu'il  revêt  dans 
les  cellules  épithéliales  basales,  il  est  permis  de  supposer  que 
son  aplatissement  est  dû  à  une  cause  purement  mécanique  et 
résulte  de  la  compression  à  laquelle  il  est  soumis  ;  et,  en  effet, 
dans  les  cellules  les  plus  externes  de  la  zone  interne,  moins 
aplaties,  le  noyau  reprend  la  forme  sphérique.  L'affinité  du 
noyau  pour  les  matières  colorantes  varie.  D'après  l'examen  que 
nous  avons  fait  de  cet  élément,  indépendamment  de  sa  forme 
et  de  ses  dimensions,  il  est  surtout  deux  caractères  par  lesquels 
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il  se  distingue  des  noyaux  des  cellules  épithéliales  ordinaires  : 
1«  son  aspect  vésiculeux,  signalé  aussi  par  F.-E.  Schulze,  chez 
le  Pélobate  brun  (24,  p.  37)  ;  2«>  la  présence  d'im  ou  de  deux 
nucléoles  très  réfringents  (PI.  Xni,  fig.  1  et  2),  rencontrée 
également  par  F.-E.  Schulze,  chez  Pelobates  fusais  (24,  p.  37) 
et  par  H.  Keiffer,  chez  Alytes  ohstetricans  (25,  p.  66,  fig.  5). 
La  délimitation  très  nette  des  cellules  de  la  zone  interne  permet 
de  supposer  l'existence  d'une  membrane  cellulaire,  mais  nous 
ne  voudrions  pas  affirmer  qu'une  telle  membrane  existe 
réellement. 

A  la  zone  interne  qu'on  peut  aussi  désigner,  eu  égard  à  la 
forme  de  ses  cellules,  sous  le  nom  de  zone  des  cellules  aplaties. 
succède  la  zone  moyenne  ou  intermédiaire.  A  son  niveau,  la 
transformation  des  éléments  cellulaires  en  crochets  est  plus 
appréciable  et  elle  mérite,  pour  ce  motif,  le  nom  de  zone  des 
ovcliets  à  Vétat  d'ébauche.  Inutile  d'ajouter  que  la  transfor- 
mation des  cellules  en  crochets  est  d'autant  plus  nette  qu'elles 
sont  plus  exteiTies.  Alors  que,  dans  la  zone  des  cellules  aplaties, 
le  diamètre  vertical  de  la  cellule  reste  en  arrière  sur  les  deux 
autres,  dans  la  zone  des  crochets  à  l'état  d'ébauche,  au  contraire, 
le  diamètre  vertical  l'emporte  ou,  tout  au  moins,  correspond  au 
diamètre  transversal  de  l'élément.  En  même  temps,  le  volume 
de  la  cellule  a  notablement  augmenté. 

La  forme  et  la  structure  des  cellules  de  la  zone  moyenne 
doivent  nous  arrêter  un  instant.  La  forme  diffère  d'après  le 
têtard  examiné,  la  cellule  que  l'on  envisage,  enfin  dans  les 
vues  de  face  ou  de  profil.  Vues  de  face  (sur  des  coupes  fron- 
tales, par  exemple),  la  cellule  la  plus  inférieure  de  la  zone  a 
l'aspect  d'un  cylindre  court,  à  face  externe  plane,  parfois 
légèrement  excavée,  à  face  externe  toujours  convexe,  logée 
dans  une  dépression  correspondante  de  la  cellule  située  plus 
avant  ;  elle  rappelle  donc  assez  bien  certaines  cellules  en  dôme 
ou  en  coupole  de  l'assise  profonde  des  epitheliums  pavimenteux 
stratifiés.  Dans  les  vues  de  pn.fll,  telles  qu'on  les  obtient  par 
des  coupes  sagittales  par  exemple,  on  retrouve  encore  la  face 
plane  interne  et  la  convexité  périphérique,  mais  non  générale- 
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ment  la  forme  cylindrique  des  vues  de  face  ;  tandis  que  la 
convexité  périphérique  se  continue  sur  la  face  externe  de  la 
cellule,  une  sorte  d'encoche  se  distingue  sur  sa  face  interne  ; 
en  d'autres  termes,  l'élément  est  maintenant  convexe  en  dehors, 
légèrement  concave  en  dedans.  C'est  le  crochet  grossièrement 
ébauché,  comme  le  prouvent  d'ailleurs  les  modifications  sur- 
venues dans  la  constitution  de  la  cellule.  Ici  encore,  les 
images  diffèrent  d'après  que  les  cellules  sont  vues  de  face,  de 
profil  ou  sur  les  coupes  transversales.  Dans  les  cellules  vues 
de  face  ou  sur  les  coupes  frontales,  on  distingue  une  zone 
plus  foncée  et  plus  opaque  que  le  reste  du  contenu  cellulaire, 
d'aspect  mat,  dont  la  toute  première  apparition  se  constate 
parfois  dans  une  ou  deux  cellules  sous-jacentes  ;  elle  occupe  le 
lord  périphérique  convexe  de  l'élément  sur  une  épaisseur  qui 
correspond,  en  moyenne,  au  tiers  environ  du  diamètre  vertical. 
Si  la  cellule  dentaire  doit  donner  naissance  à  une  dent  à 
denticules,  cette  zone,  vue  de  face,  présente  généralement 
une  striation  radiaire  très  nette,  des  stries  foncées  alternant 
avec  des  lignes  claires.  On  y  reconnaît  le  premier  indice 
des  côtes  en  éventail  qu'on  trouve  à  la  face  concave  de  la 
dilatation  terminale  de  la  dent  adulte  (PI.  XIII,  fig.  3,  5), 
cependant  le  nombre  des  stries  ne  semble  pas  toujours  corres- 
pondre à  celui  des  denticules  futures.  La  figure  5  de  la  PL 
XTTT  représente  des  cellules  dentaires  de  Bana  viridis.  Deitx 
d'entre  elles  appartenant  à  la  phase  qui  nous  occupe,  sont 
pourvues  d'une  zone  périphérique  à  stries  nombreuses  ;  or,  dans 
la  dent  adulte,  le  nombre  des  denticules  se  trouve  réduit  de 
deux  à  quatre  au  plus.  On  voit  aussi  sur  cette  figure  qu'ici  la 
zone  radiaire  est  nettement  délimitée  du  côté  interne  ;  toutefois 
dans  l'une  des  cellules  (a),  à  partir  du  contour  interne,  le  strié, 
moins  distinct  il  est  vrai,  se  laisse  poursuivre  jusque  dans  le 
voisinage  du  noyau. 

Sur  la  cellule  vue  de  profil,  la  zone  opaque  n'est  pas  limitée 
au  bord  supérieur  de  l'élément,  mais  se  continue,  insensiblement 
moins  nette  et  moins  épaisse,  sur  la  plus  grande  étendue  du 
bord  externe  convexe  ;  elle  revêt,  dans  ces  conditions,  une 
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forme  de  faucille  à  bord  interne  concave,  serratiforme  ;  c'est 
bien  le  premier  indice  de  la  dilatation  terminale  avec  les  den- 
ticules  qui  la  bordent.  C'est  à  cette  phase  de  développement 
que  Leydig  fait  allusion  quand  il  dit  :  "  Welter  nach  oben  hin 
hat  die  Zelle  ein  derbhàutiges  Kàppchen  abgesetzt,  das  flach 
und  lôffelfôrmig  gekriimmt,  an  den  Randem  in  Zacken  ausgeht  „ 
(146^5,  p.  130).  Elle  est  paiticulièrement  bien  décrite  par 
H.  Keiffer,  chez  Alytes  ohstetrkans.  D  résulte  de  ses  obser- 
vations "  que  les  jeunes  denticules  se  terminent  chacune,  non 
par  une  pointe  libre,  mais  par  un  filament  de  même  nature  que 
les  denticules  et  qui,  après  un  certain  trajet,  va  se  continuer 
avec  les  mailles  du  reticulum  protoplasmique  à  la  base  de  la 
cellule.  De  plus,  le  nombre  de  ces  filaments  est  toujours  le 
même  que  celui  de  ces  crêtes  „  (25,  p.  71,  fig.  11).  L'auteur  a 
bien  voulu  nous  communiquer  celle  de  ses  préparations  où  se 
voient  les  images  dont  il  est  question,  et  nous  devons  recon- 
naître que  l'interprétation  qu'il  en  donne  est  parfaitement 
justifiée. 

A  la  cellule  la  plus  interne  de  la  zone  moyenne,  fait  suite 
une  cellule  plus  allongée  et  montrant  déjà,  d'ime  façon  très 
nette,  la  forme  du  crochet  futur  ;  on  y  reconnaît  la  dilatation 
terminale  dont  la  kératinisation  progi^esse  rapidement,  le  corps 
et  la  dépression  en  cupule  moulée  sur  la  convexité  de  la  cellule 
dentaire  sous-jacente.  Le  corps  montre  un  strié  longitudinal 
plus  ou  moins  net  (PI.  XIII,  fig.  4,  5,  6),  déjà  signalé  par 
Leydig  (146is,  p.  130)  et  sur  lequel  H.  Keiffer  attire  aussi 
l'attention  (25,  p.  70.  PI.  III,  fig.  5,  g).  Il  aboutit  supérieu- 
rement aux  denticules  et  se  perd  inférieurement  dans  le  reticu- 
lum cytoplasmique. 

Dans  les  cellules  de  la  zone  moyenne,  le  noyau  encore  parfai- 
tement reconnaissable,  éprouve  toutefois  certaines  modifications. 
D  perd  de  plus  en  plus  son  aspect  vésiculeux,  souvent  {Rana 
fusca,  Rana  viridis)  le  nucléole  ou  les  deux  nucléoles  très 
réfringents  font  place  à  des  granulations  plus  petites  et  plus 
nombreuses  ;  généralement  dans  les  cellules  les  plus  externes 
de  la  zone  moyenne,  comme  F.vE.  Schulze  l'observe  pour  le 


Digitized  by 


Google 


LE  VESTIBULE  DE  LA  BOUCHE  CHEZ  LES  TÊTARDS.      229 

Pélobate  brun  (24,  p.  37),  le  noyau,  désormais  à  contour  peu 
net,  a  un  aspect  gi-anuleux  (PL  Xin,  flg.  1)  ;  on  peut  conclure 
de  l'ensemble  de  ces  caractères  que  l'élément  marche  vers  une 
prochaine  destruction. 

Un  caractère  commun  aux  cellules  de  la  zone  moyenne  c'est 
qu'elles  sont  encore  susceptibles  de  coloration  ;  tout  au  plus  les 
premières  traces  de  la  coloration  jaune  ou  jaune  brunâtre  de  la 
substance  cornée  apparaissent-elles  au  niveau  de  l'ébauche  de 
la  spatule  des  éléments  les  plus  externes. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  des  cellules  de  la  zone  moyenne 
s'applique  surtout  à  celles  destinées  à  donner  naissance  à  des 
dents  à  denticules.  Plusieurs  des  particularités  sur  lesquelles 
nous  avons  attiré  l'attention  ne  s'observent  pas  chez  le  Felobates 
fiiscus,  dont  les  crochets  ne  sont  pas  serratiformes.  Dans  cer- 
taines préparations  provenant  de  cette  espèce,  nous  avons  vu 
les  cellules  infériem^es  de  la  zone  moyenne  revêtir  un  aspect  et 
une  forme  caractéristiques  s' éloignant,  à  maints  égards,  de  ce 
que  l'on  rencontre  chez  les  autres  anoures  (PI.  XIII,  fig.  7). 

Dans  la  plupart  des  cas,  la  rangée  que  forment  les  cellules 
de  la  zone  moyenne  est  simple  ;  mais  parfois  elle  est  double, 
comme  cela  se  voit  sur  la  fig.  1  de  la  PL  XIII,  représentant 
une  coupe  sagittale  de  lame  linguale  latérale  de  Rana  fusca. 
A  la  face  interne  des  deux  cellules  qui  continuent  le  trajet  de 
celles  de  la  zone  interne,  sont  accolés  deux  éléments  représen- 
tant, eux  aussi,  des  crochets  à  l'état  d'ébauche.  Quelle  est 
l'origine  de  ces  cellules  accessoires  ou  complémentaires  ?  ont- 
elles  passé  par  la  phase  de  cellules  de  la  zone  interne  ou  sont- 
elles  nées  aux  dépens  de  ceUules  engainantes  voisines  ?  Les 
deux  hypothèses  peuvent  être  admises.  Que  les  cellules  de 
revêtement  ou  engainantes  soient  aptes  à  se  transformer  en 
cellules  dentaires,  cela  s'explique  par  la  commune  origine  de 
tous  les  éléments  du  bourrelet  epithelial  ;  nous  verrons  d'ail- 
leurs que,  dans  certains  cas,  par  exemple  chez  Bana  fusca,  les 
ceUules  de  revêtement  sont,  elles  aussi,  des  éléments  kérato- 
gènes.  Quoi  qu'il  en  soit,  la  disposition  dont  il  s'agit  nous 
explique  la  présence  assez  fréquente,  dans  l'entonnoir  des  cro- 
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chets  complètement  développés,  de  deux  ou  même  d'un  plus 
grand  nombre  de  crochets  de  remplacement. 

Dans  la  zone  externe  ou  des  crochets  parfaits,  ceux-ci 
revêtent  leur  forme  et  leur  aspect  définitifs  ;  la  cellule  a  fait 
place  à  un  élément  corné  dont  la  couleur  varie  du  jaune  au 
brun  foncé,  le  noyau  a  disparu  ;  dans  certains  cas,  toutefois, 
on  en  retrouve  encore  la  trace  (PI.  XVII,  fig.  14,  15). 

Comparées  aux  colonnettes  cellulaires  du  bec  dont  il  sera 
question  plus  loin,  celles  des  lames  pectinées  se  composent 
toujours  d'éléments  moins  nombreux.  En  général,  on  en  compte 
de  quatre  à  six  dans  la  zone  interne,  presque  toujours  deux 
dans  la  zone  moyenne  et  trois  dans  la  zone  externe,  ce  qui, 
abstraction  faite  des  cellules  complémentaires  ou  accessoires 
que  certaines  rangées  renferment,  permet  d'évaluer  de  neuf  à 
onze  le  nombre  d'éléments  d'une  seule  rangée.  H.  Keiffer 
compte  aussi  de  dix  à  onze  dents  à  divei*s  états  de  l'évolution, 
dans  une  même  colonne  chez  Alytes  obstetricans  (25,  p.  62)  ; 
d'après  F.-E.  Schulze,  chez  le  Pélobate  brun,  le  nombre  des 
éléments  osciUe  en  général  entre  12  et  16  (24,  p.  36). 

Pour  terminer  ce  que  nous  avons  à  dire  des  ceUules  den- 
taires, il  nous  reste  à  répondre  aux  deux  questions  suivantes  : 
10  quelle  est  la  véritable  nature,  la  signification  des  dents 
cornées  ?  2»  à  quelles  causes  faut-il  attribuer  la  forme  que  ces 
dents  revêtent  ? 

Comme  cela  résulte  des  considérations  historiques  dans 
lesquelles  nous  sommes  entrés,  il  y  a  deux  opinions  en  présence 
touchant  la  signification  des  deiits  cornées.  L'une,  défendue  par 
A.  Kôlliker  (6,  8),  Semper  (10a),  Leydig  (146is),  considère  ces 
petits  organes  comme  des  productions  cuticulaires  ;  l'autre, 
soutenue  par  F.-E.  Schulze  (12,  24)  et  H.  Keiffer  (25),  leur 
accorde  la  valeur  de  cellules  transformées,  kératinisées.  F.-E. 
Schulze  s'est  toujours  fait  le  défenseur  de  cette  manière  de 
voir  qu'il  soutenait  déjà  en  1869  ;  il  y  revient  dans  son  récent 
mémoire,  où  il  montre  clairement  la  distinction  fondamentale 
qui  sépare  la  production  cuticulaire  de  la  transformation  cornée. 
Dans  la  première,  la  majeure  partie  du  corps  cellulaire  et 
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surtout  le  noyau  conservent  leur  activité  sans  éprouver  de 
modifications  appréciables  ;  dans  la  transformation  cornée,  au 
contraire,  l'ensemble  de  l'élément,  corps  cellulaire  et  noyau, 
est  devenu  une  masse  inerte,  homogène,  cornée  (24,  p.  37)  ; 
en  d'autres  termes,  dans  la  transformation  ou  métamorphose 
kératique,  le  protoplasme,  aussi  bien  le  cytoplasme  que  le 
caryoplasme,  a  fait  place  à  une  substance  désonnais  inactive, 
le  fortiied  material  dans  le  sens  de  Beale.  Dans  un  travail 
récent  (^),  Leydig  admet,  il  est  vrai,  que  tout  le  corps  cellu- 
laire peut  se  cutictdariser  (p.  276).  Nous  l'admettons  volontiers, 
mais  une  cellule  ayant  subi  une  telle  transformation  cuticulaire 
sera  toujours  une  cellule  morte  qu'il  importe  de  ne  pas  con- 
fondre avec  celle  qui,  ayant  donné  naissance  à  des  productions 
cuticulaires  externes  ou  internes,  a  conseiTé  toute  son  activité 
foi-mative. 

A  l'exemple  de  F.-E.  Schulze  et  de  H.  Keitfer,  nous  consi- 
dérons par  conséquent  les  crochets  cornés,  non  comme  des 
formations  cuticulaires,  mais  comme  des  cellules  kératinisées. 

Parmi  les  causes  auxquelles  il  faut  attribuer  la  forme  que 
revêtent  les  crochets  cornés,  les  actions  mécaniques,  les  pressions 
subies  jouent  incontestablement  un  grand  rôle.  On  explique, 
par  leur  intervention,  la  formation  de  la  cupule,  l'incurvation 
en  crochet  de  l'extrémité  périphérique  de  la  dent,  l'aplatisse- 
ment des  cellules  de  la  zone  interne.  H.  Keiffer  attribue  aussi 
à  des  pressions  subies  la  dépression  que  montrent,  sur  leur  bord 
interne,  les  cellides  de  notre  zone  moyenne,  mais  il  considère 
comme  peu  admissible  que  les  cellules  de  revêtement  voisines 
interviennent  dans  ce  modelage  (25,  p.  09).  Quoi  qu'il  en  soit 
de  cette  intervention,  il  est  certain  que  les  actions  mécaniques, 
les  pressions  subies,  ne  sont  pas  les  seuls  facteurs  en  jeu  dans 
la  production  des  changements  de  forme  qu'éprouvent  les 
cellules  dentaires  ;  ces  changements  de  forme  ont  sans  doute 


(*)  F.   Leydig.   Alte»  nid  yeiies  ùbtr  Zellen   und  Gewebe  (Zool.   Anzeiger.   XI 
Jahrg,  4888,  n»  279,  280,  281  cl  232). 


Digitized  by  VjOOQ IC 


232  HÉRON-ROYER  ET  CH.  VAN  BAMBEKE. 

aussi  en  partie  leur  source  dans  le  mode  d'évolution  des  élé- 
ments eux-mêmes,  dans  la  manière  inégale  dont  se  fait  le  dépôt 
nutritif. 

(3  Cellules  engainantes  ou  de  revêtemeiit  "  Les  cellules 
profondes,  dit  H.  Keiffer  en  parlant  du  bourrelet  epithelial, 
peuvent  suivre  deux  espèces  de  processus  :  le  processus  corné 
ou  le  processus  epithelial.  Mais  on  ne  peut  pas  dire  a  priori 
que  telle  cellule  épithéliale  profonde  suivra  tel  processus  plutôt 
que  tel  autre  ,,  (25,  p.  66,  67).  Dans  notre  opinion,  il  n'existe 
pas  de  différence  essentielle  entre  les  cellules  de  revêtement  et 
les  cellules  dentaires  ;  toutes  à  des  degrés  différents,  il  est  vrai, 
sont  aptes  à  subir  la  transformation  cornée  et  méritent,  par 
conséquent,  le  nom  d'éléments  kératogènes.  Nous  avons  rap- 
porté un  exemple  qui  semble  prouver  que  des  cellules  de  revê- 
tement peuvent  se  transfonner  en  cellules  dentaires.  Ajoutons 
à  cela  que,  chez  Hana  fasca,  les  cellules  de  revêtement  les  plus 
supei-ficielles  éprouvent  la  transformation  kératique,  de  sorte 
qu'on  rencontre  à  la  surface  du  bourrelet  ^  epithelial,  un  faible 
revêtement  corné  (PL  Xni,  fig.  1),  Thomologue  de  celui, 
beaucoup  plus  prononcé,  qui  contribue  à  la  formation  du  bec. 
Une  particularité  intéressante,  sur  laquelle  H.  Keiffer  attire 
également  l'attention  (25,  p.  66.  PI.  m,  fig.  3),  s'observe 
2hez  Alytes  obstetricans.  A  partir  surtout  de  la  zone  moyenne, 
les  cellules  de  revêtement  immédiatement  en  contact  avec  les 
colonnettes  dentaires  deviennent  plus  volumineuses,  plus 
nettement  délimitées  et  très  peu  ou  pas  colorables,  de  sorte 
qu'elles  tranchent  par  leur  aspect  clair  sur  les  éléments  situés 
dans  leur  voisinage  (PL  XTTT,  fig.  2). 

3.  Bec  corné. 

Loi-squ'on  examine  une  coupe  sagittale  médiane  de  l'extré- 
mité céphalique  d'un  têtard  déjà  dans  la  deuxième  période  du 
développement,  on  voit  immédiatement  que  les  lames  pectinées 
sont  une  dépendance  des  lèvres  buccales,  tandis  que  le  bec 
appartient  aux  mâchoires  (PL  XII,  fig.   1.  ffana  fusca  ;  voir 
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aussi  F.-E.  Schulze,  24.  Taf.  I,  fig.  5,  Pdobates  fmais,  et 
H.  Keiffer,  25.  PI.  Ht,  fig.  4,  Alytes  obstetricans).  C'est 
sans  doute  sur  cette  différence  que  Goette  veut  fixer  l'atten- 
tion lorsque,  après  avoir  parlé  de  l'épais  revêtement  corné  de 
la  bouche  auquel  il  donne  aussi  le  nom  de  lèvres  cornées 
"  Homlippen  „  et  des  dents  cornées,  il  ajoute  :  "  Jede  Hom- 
platte  besteht  also  aus  zwei  Theilen,  dem  unbeweglich  an  dem 
betreffenden  Kieferknorpel  befestigten  und  dem  davon  nach 
vom  abgehenden,  zàhnetragenden  Theile,  vy^elcher  nach  innen 
mit  dem  beschriebenen  lockeren  Bindegewebe  in  Verbindung 
^teht  und  daher  am  Knorpelrande  wie  an  einem  Charnier 
bewegt  werden  kann  „  (14,  p.  651,  fig.  320-331).  La  partie  fixe 
à  laquelle  Goette  fait  allusion  est  le  bec  corné  ou  du  moins  la 
matrice  destinée  à  lui  donner  naissance.  De  toutes  les  parties 
constituantes  de  la  bouche  dont  nous  nous  occupons  ici,  c'est 
celle  dont  l'apparition  est  la  plus  précoce.  Le  bec,  en  effet,  se 
montre  alors  que  les  branchies  extérieures  fonctionnent  encore 
(1*"»  période  de  Dngès),  et  aussitôt  que  les  parties  cartilagi- 
neuses destinées  à  le  soutenir  sont  ébauchées  (^). 

Comme  le  remarquent  F.-E.  Schulze  (24,  p.  38)  et  H.  Keiffer 
(25,  p.  73),  le  bec  se  trouve  donc  à  la  limite  séparant  la  cavité 
labiale  en  entonnoir  ou  le  vestibule  de  la  cavité  buccale  pro- 
prement dite. 

Le  bec  du  têtard  a  été  comparé  avec  raison  au  bec  des 
céphalopodes  ;  "  comme  chez  eux,  dit  Dugès,  le  bec  est  envi- 
ronné d'une  lèvre  circulaire  ou  de  deux  lèvres  charnues  qui 
peuvent  le  recouvrir  en  entier  „  (3,  p.  83)  ;  de  son  côté,  C.  Vogt 
établit  une  comparaison  entre  le  bec  de  Sepia  et  celui  du  têtard 
d'Alyte  (4,  p.  87).  On  peut  désigner  les  deux  pièces  du  bec 
sous  les  noms  de  mandibule  supérieure  et  de  mandibule  infé- 
rieure ou,  avec  Keiffer,  sous  ceux  de  pièce  palatine  et  de  pièce 


')  Comme  le  dit  C.  Vogt,  Tapparition  un  peu  plus  tardive  du  bec  chex  Alytes 
obnietricanx,  doit  sans  doute  être  attribuée  il  ce  que  Inanimai  est  plus  longtemps 
renfermé  dans  l'œuf  et,  par  conséquent,  doit  plus  tardivement  chercher  sa  nour- 
riture. 
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linguale.  Comme  le  constate  cet  auteur,  "  elles  ont  la  fonue 
de  prismes  triangulaires,  dont  une  des  arêtes  fait  fortement 
saillie  à  Tintérieur  de  la  cavité  et  dont  les  deux  faces  visibles 
appartiennent  respectivement  au  vestibule  et  à  la  cavité  buc- 
cale propre.  La  troisième  face  sert  à  leur  insertion  „  (25,  p. 
73).  Les  deux  pièces  sont  recourbées  en  arc,  de  telle  sorte  que 
la  courbe  formée  par  la  face  interne  ou  buccale  de  la  pièce 
palatine  correspond  sensiblement  à  la  courbe  externe  ou  vesti- 
bulaire  de  la  pièce  linguale.  On  peut  aussi  comparer  les  deux 
pièces  du  bec  à  des  lames  cornées  repliées  et  incurvées,  dont  le 
repli  correspond  au  bord  libre  ou  tranchant  des  mandibules,  et 
dont  récartement  embrasse  le  derme  des  mâchoires.  Chaque 
pièce  mandibulaire  se  compose  donc  en  réalité  de  deux  lames 
ou  lamelles,  une  antérieure  ou  vestibulaire  et  une  postérieure 
ou  buccale.  Ces  deux  lamelles  ne  sont  pas  également  déve- 
loppées. Chez  le  Pélobate  brun,  par  exemple,  la  pièce  palatine, 
dont  la  hauteur  totale  chez  toutes  les  espèces  est  toujours 
inférieure  à  celle  de  la  pièce  linguale,  a  la  lamelle  antérieure 
moins  haute  que  la  postérieure  ;  celle-ci  atteint  sa  plus  grande 
hauteur  au  niveau  de  la  ligne  médiane.  Dans  les  "  recherches  „ 
déjà  citées  (11),  les  flg.  17  et  18,  PI.  II,  donnent  une  idée 
de  cette  disposition  ;  F.-E.  Schulze,  dans  son  dernier  mémoire 
(24,  p.  40,  41,  Taf.  I,  fig.  5),  arrive  au  même  résultat. 

Comme  nous  le  disions  à  cette  époque,  c'est  entre  les  deux 
lamelles  que  pénètrent  les  franges  ou  papilles  du  derme  sous- 
jacent  ;  mais  l'espace  interlamellaire  loge  aussi  les  cellules  non 
encore  kératinisées  du  bourrelet  epithelial.  '*  La  mandibule 
inférieure,  disions-nous  également,  est  formée  de  deux  lamelles 
plus  fortement  écartées  à  la  base  et  se  réunissant  à  angle  bien 
moins  aigu  que  celles  de  la  mandibule  supérieure  „  (11,  p.  14). 
Aussi,  comme  F.-E.  Schulze  en  fait  la  remarque  dans  son 
dernier  travail,  ici  les  papilles  qui  pénètrent  dans  la  masse 
cornée  sont  toujours  plus  nombreuses  et  disposées  sur  plusieui-s 
rangées  (24,  p.  42.  Taf.  I,  flg.  6,  Taf.  IH,  flg.  20)  (i).  Inde- 

(*)  Nous  n'avons  rencontré  celle  disposilion  que  chez  le  Pélobate. 
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pendamment  de  sa  hauteur  totale  qui  l'emporte  de  près  de  la 
moitié  sur  celle  de  la  pièce  palatine,  la  pièce  linguale  a  son 
bord  libre  découpé  en  forme  d'accolade,  disposition  que 
H.  Keiffer  signale  aussi  chez  l'Alyte  accoucheur.  Le  milieu 
de  l'accolade  correspond  à  la  saillie  médiane  en  forme  de  crête 
ou  de  carène  que  présente  la  pièce  linguale  sur  sa  face  vesti- 
bulaire.  Comme  le  dit  F.-E.  Schulze,  parlant  du  Pélobate 
brun,  la  face  vestibulaire  sur  laquelle  glisse  la  mandibule 
supérieure  est  lisse,  tandis  que  la  face  interne  ou  buccale  est 
plutôt  rugueuse,  par  suite  de  la  présence  de  petites  saillies 
correspondant  aux  papilles  dermiques  (24,  p.  41.  Taf.  I,  flg.  6, 
Taf.  in,  flg.  20). 

En  général,  les  deux  mandibules  sont  d'un  noir  foncé  sur 
leurs  deux  faces  ;  leur  bord  libre  est  finement  denticulé. 

Les  deux  pièces  du  bec  "*  se  croisent,  dit  Dugès,  comme  des 
lames  de  ciseaux,  de  façon  que  l'inférieure  passe  derrière  la 
supérieure  „  (3,  p.  83).  Elles  produisent,  en  se  mouvant  l'une 
sur  l'autre,  un  petit  bruit  qui  de^^ent  surtout  appréciable  chez 
le  grand  têtard  du  Pélobate  brun. 

Comme  nous  en  faisions  la  remarque  dans  notre  commu- 
nication préliminaire,  le  bec  varie  assez  peu  chez  les  têtards 
des  espèces  européennes  ;  aussi  ne  fournit-il  pas,  au  point  de 
vue  taxonomique,  des  caractères  de  la  valeur  de  ceux  des 
autres  parties  constituantes  du  vestibule  buccal.  Toutefois, 
dans  le  chapitre  trois,  nous  aurons  l'occasion  de  signaler  cer- 
taines particularités  du  bec  qui  peuvent  servir  de  distinctions 
spécifiques.  Ainsi,  celui  de  Bana  agilis  présente,  au  milieu  du 
rebord  supérieur  de  la  pièce  palatine,  un  petit  tubercule  corné 
de  même  nature  que  la  substance  du  bec  et  souvent  flanqué  de 
deux  tubercules  latéraux  de  moindres  dimensions  ;  généralement 
ces  saillies  sont  un  peu  plus  foncées  que  le  bec  lui-même 
(PI.  XVII,  flg.  1).  Chez  Pdodytes  pimctatm,  les  deux  mandi- 
bules ne  sont  brunes  ou  noires  que  sur  leur  bord  ;  le  reste  du 
bec  est  blanchâtre. 

Structure  et  mode  de  développement.  La  structure  et  le  mode 
du  développement  du  bec  corné  ont  été  étudiés,  chez  Alytes 
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obstetricans,  par  C.  Vogt  (4)  et  H.  Keiffer  (25),  chez  Pelobates 
fiiscus,  par  un  de  nous  (11)  et  par  F.-E.  Scliulze  (12,  24). 

Nos  récentes  recherches  ont  porté  sui*  cette  dernière 
espèce  et  sur  deux  grenouilles  :  Bana  fusca  et  Bana  viridis. 

Les  premières  recherches  sont  de  C.  Vogt,  qui  nous  donne 
déjà  une  idée  assez  nette  de  la  structure  et  du  mode  de  dévelop- 
pement de  Torgane.  Il  nous  apprend  qu'examinées  sous  le 
microscope,  les  lames  cornées  du  bec  semblent  composées  de 
cellules  juxtaposées,  disposées  en  rangées  linéaires  de  dedans 
en  dehors,  et  qui  s'accroissent  en  avant....  Il  est  probable  que 
par  l'usage,  les  cellules  les  plus  externes  tombent  petit  à  petit, 
et  qu'elles  sont  constamment  remplacées  par  celles  de  nouvelle 
génération  qui  suivent.  L'aspect  serratiforme  du  bord  des 
lames  cornées  résulte  de  ce  que  les  cellules,  là  où  leurs  rangées 
se  touchent,  semblent  un  peu  plus  comprimées.  On  peut  très 
bien  poursuivre  de  dedans  en  dehors,  dans  ces  lames  cornées, 
la  transition  graduelle  entre  les  cellules  rondes  et  claires  et  les 
cellules  lamelliformes  bnmes  (4,  p.  87). 

Dans  ses  "  recherches  sur  la  structure  de  la  bouche  chez  les 
têtards  des  batraciens  anoures  „,  l'un  de  nous  s'est  aussi  occupé 
de  la  structure  et  du  développement  du  bec  conié.  A  côté  de 
faits  exacts  et  que  nous  pouvons  maintenir,  il  en  est  d'autres 
erronés. 

Parmi  les  faits  dont  l'exactitude  a  été  confirmée  depuis, 
nous  signalerons  :  1»  la  constitution  de  la  substance  cornée, 
laquelle  consiste  en  de  véritables  petites  dents  rangées  en  séries 
linéaires  parallèles,  contiguës  et  perpendiculaires  au  bord  libre 
de  la  mandibule  ;  2»  l'emboîtement  des  dents  de  chaque  série 
les  unes  dans  les  autres,  les  dents  de  remplacement  étant  bien 
plus  nombreuses  ici  que  celles  des  lames  pectinées  ;  3o  la  chute, 
par  l'usage  des  dents  du  bord  libre  de  la  mandibule  et  leur 
remplacement  par  celles  qui  suivent  ;  4»  la  forme  de  triangle 
isocèle  de  la  dent  considérée  isolément  et  complètement 
développée  ;  5»  le  mode  de  développement  :  des  cellules 
polygonales,  transparentes,  à  noyau  clair,  se  superposent  et  se 
rangent  en  séries  linéaires  ;  sur  les  coupes,  celles-ci  paraissent 
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alors  formées  de  petits  rectangles  superposés  ;  la  forme  rec- 
tangulaire est  insensiblement  remplacée  par  la  forme  triangu- 
laire que  prendra  la  dent  parfaite. 

Les  erreurs  commises  et  que  nous  tenons  à  relever,  sont 
surtout  les  suivantes  :  !<>  la  distinction  entre  une  substance 
cornée  denticulaire  et  une  substance  colorante  est  à  rejeter  ; 
en  effet,  la  coloration  foncée  du  bec  ne  provient  pas  seulement 
des  cellules  qui  enveloppent  les  rangées  dentaires,  les  dents 
adultes  étant  elles-mêmes  colorées.  Nous  désignons  maintenant 
ces  cellules  appelées  pigmentaires,  sous  le  nom  de  ceUides  de 
revêtement  ou  sous  celui  de  cellules  engainantes;  2»  les 
cellules  génératrices  des  dents  ne  renferment  pas  deux  noyaux, 
dont  l'un  central  et  Tautre  latéral,  mais  le  noyau,  toujours 
unique,  souvent  central  dans  les  cellules  les  plus  jeunes,  devient 
bientôt  latéral  à  mesure  qu'elles  se  transforment  ;  3o  chaque 
dent  cornée  résulte  de  l'évolution  d'une  seule  cellule,  non  de 
plusieurs  (11,  p.  13,  17.  PL  II,  fig.  16,    21,  22,  23  et  24). 

Dans  son  premier  mémoire  (12),  F.-E.  Schulze  donne  de  la 
structure  et  du  développement  du  bec,  dont  les  mandibules  sont 
désignées  par  lui  sous  le  nom  de  dents  principales  "  Hauptzfthne  „ 
par  opposition  aux  dents  des  lames  pectinées,  une  description 
si  exacte  et  si  complète  qu'il  reste  peu  de  chose  à  y  ajouter. 
La  figure  qui  accompagne  sa  description  est  également  très 
démonstrative.  Nous  traduisons  ici  ce  passage  de  son  travail  : 
"  Le  bord  tranchant  de  chaque  dent  principale  (mandibule)  est 
formé  par  une  seule  rangée  de  bâtonnets  "  Stiftchen  „,  si 
rapprochés  latéralement  qu'ils  donnent  naissance  à  une  cou- 
ronne dentaire  continue,  en  forme  de  bourrelet.  Chaque  bâtonnet 
consiste  également  ici  en  une  série  de  cellules  incurvées,  mais 
dont  l'incurvation,  comme  le  montrent  les  coupes  perpendicu- 
laires permettant  une  vue  de  profil,  n'est  pas  tout  à  fait  régu- 
lière mais  plutôt  en  crochet,  l'extrémité  inférieure  étant  inflé- 
chie, la  supérieure  rectiligne.  „ 

"  Les  caractères  des  cellules  constituant  une  telle  rangée  se 
modifient  de  bas  en  haut  de  la  même  manière  que  pour  les  dents 
accessoires  (nos  crochets  cornés).  Tandis  que  les  cellules  les 


Digitized  by  VjOOQ IC 


238  HÉROX-ROYER  ET  CH.  VAN  BAMBEKE. 

plus  inférieures  ne  diffèrent  pas  sensiblement  des  cellules  épitlié- 
liales  ordinaires,  celles  qui  suivent  immédiatement  se  distin- 
guent par  leur  volume,  leur  forme  aplatie,  leur  contenu  clair  et 
leur  noyau  dirigé  transversalement.  Plus  loin,  elles  deviennent 
convexes  du  côté  externe,  en  même  temps  que  leur  noyau  et  le 
protoplasme  granuleux  qui  Tentoure  se  rapprochent  davantage 
du  bord  antérieur.  Cette  voussure,  d'abord  simplement  arrondie, 
se  change  bientôt  en  un  évasement  en  forme  de  cornet,  mais 
qui  reste  central,  de  telle  sorte  que  les  sommets  de  ces  cornets 
emboîtés  correspondent  toujours  à  la  partie  médiane  des 
cellules.  Pendant  que  la  transformation  cornée  progresse  de 
plus  en  plus  du  côté  externe,  les  noyaux  cellulaires  deviennent 
de  moins  en  moins  distincts  et  bientôt  disparaissent  complète- 
ment. La  grande  solidité  des  dents  principales  des  têtards 
résulte  de  ce  que  la  couche  cellulaire  superficielle  de  la  masse 
épithéliale  qui  les  enferme  se  transforme,  à  leurs  faces  anté- 
rieure et  postérieure,  en  un  revêtement  corné  résistant  qui  les 
recouvre  et  se  fusionne  intimement  avec  elles  ;  ce  revêtement, 
de  même  que  les  extrémités  externes  des  bâtonnets,  se  carac- 
térise par  sa  coloration  noire,  et  consiste  en  des  écailles  très 
aplaties  et  entièrement  kératinisées  „  (12,  p.  308-309.  Taf. 
XVII,  fig.  11). 

Dans  son  dernier  travail  (24),  F.-E.  Schulze  n'ajoute  guère 
aux  résultats  antérieurement  obtenus  par  lui,  surtout  en  ce  qui 
concerne  le  développement  des  dents  cornées  ;  mais  il  insiste 
davantage  sur  le  revêtement  corné  "  Homdecke  „  et  sur 
certaines  particularités,  telles  que  les  papilles  dermiques  logées 
dans  les  pièces  du  bec,  etc.,  auxquelles  il  a  déjà  été  fait 
allusion.  De  nombreuses  et  très  belles  figures,  notamment 
toutes  celles  de  la  PI.  III,  facilitent  Tintelligence  du  texte 
(24,  p.  38-43.  Taf.  I,  fig.  5,  Taf.  Ill,  fig.  20-23). 

H.  Keiffer,  sans  avoir  connu  le  premier  mémoire  de  F.-E. 
Schulze  (^).  arrive,  en  ce  qui  concerne  Alytes  obstetricans,  à 


(•)  Au  moment  de  l'apparilion  du  dernier  travail  de  F.-E.   Schulze,  celui  de 
H.  KciTer  était  imprimé. 
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des  résultats  qui  canfirment  ceux  obtenus  par  cet  anatomiste 
chez  Pelotâtes  f usais.  U  décrit  avec  soin  a)  le  processus  de 
kératinisation  des  cellules  épithéliales  ordinaires  ;  b)  celui  des 
éléments  spéciaux  qui  vont  former  l'arête  vive  des  mâchoires  ; 
il  montre,  notamment  par  l'étude  de  coupes  horizontales,  les 
changements  de  forme  qu'éprouvent,  en  se  rapprochant  du 
bord  libre,  les  cônes  dentaires.  L'auteur  arrive  à  cette  conclu- 
sion que  "  le  bec  tout  entier  résulte  de  la  transformation  d'é- 
léments primitivement  semblables  qui  trouvent  leur  point  de 
départ  dans  la  partie  tout  à  fait  profonde  de  l'épithélium 
buccal,  mais  dont  la  kératinisation  se  fait  à  la  suite  de  pro- 
cessus différents  ,,.  H.  Keitfer  fournit  aussi  d'excellentes 
figures  à  l'appui  de  ses  observations  (25,  p.  74-79.  PI.  XV, 
fig.  17-25). 

Nos  récentes  recherches,  qui  ont  porté  comme  nous  l'avons 
déjà  dit  sur  trois  espèces  :  Pelobates  fuscus,  Rana  f  lisca  et 
Bana  viridL%  confirment,  à  leur  tour,  les  résultats  obtenus  par 
F.-E.  Schulze  et  H.  Keiffer.  Aussi,  après  les  détails  dans 
lesquels  nous  venons  d'entrer,  il  suffira  d'un  exposé  rapide  des 
résultats  auxquels  nous  sommes  arrivés.  A  l'exemple  de  ces 
anatomistes,  nous  avons  étudié  la  structure  et  le  développement 
du  bec  corné  sur  des  coupes  faites  dans  différentes  directions 
et  sur  des  objets  préparés  par  dissociation. 

De  même  que  dans  les  bourrelets  épithéliaux  des  lames 
pectinées,  on  doit  distinguer  dans  ceux  du  bec  deux  sortes  de 
celluleS;  qu'ici  également  nous  désignerons,  les  unes  sous  le 
nom  de  cellules  dentaires,  les  autres  sous  celui  de  cellules  de 
revêtement  ou  cellules  engainantes.  Comme  dans  les  bourrelets 
des  lames  pectinées,  les  deux  sortes  de  cellules  ont  la  même 
origine  ;  toutes  dérivent  des  cellules  profondes  de  l'épithélium. 

a.  Cellules  dentaires.  Nous  n'insisterons  pas  sur  la  disposition 
si  caractéristique  de  ces  cellules  en  colonnes  ;  elle  a  été  décrite 
par  tous  ceux  qui  se  sont  occupés  de  la  question.  Un  coup  d'oeil 
sur  les  figures  déjà  indiquées  de  F.-E.  Schulze  et  de  H.  Keifier, 
et  sur  la  figure  donnée  par  nous  (PI.  XII,  fig.  2)  permet  de 
s'en  faire  une  idée  très  exacte.  Disons  seulement  que  nous 
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avons  trouvé  Tincurvation  inférieure  de  la  colonne  plus 
accentuée  dans  la  pièce  linguale  que  dans  la  pièce  palatine. 
F.-E.  Schulze  signale  le  même  fait,  dans  son  dernier  mémoire, 
en  ce  qui  concerne  le  Pélobate  brun.  D'après  lui,  chez  cette 
espèce,  les  colonnes  de  la  mandibule  inférieure  seraient  en 
outre  un  peu  plus  épaisses  et  plus  longues  que  celles  de  la  man- 
dibule supérieure  (24,  p.  42). 

Eien  d'intéressant  comme  la  transformation  progressive  des 
cellules  dentaires  en  les  dents  adultes.  Eu  égard  à  cette  trans- 
formation, de  même  que  pour  les  colonnettes  dentaires  des 
lames  pectinées,  chaque  rangée  peut  se  diviser  en  trois  zones  : 
une  interne  ou  profonde,  une  moyenne  ou  intermédiaire  et  une 
externe  ou  périphérique.  A  une  cellule  qui,  par  l'ensemble  de 
ses  caractères,  ressemble  en  tous  points  aux  cellules  les  plus 
profondes  du  bourrelet  epithelial,  font  suite  des  cellules  aplaties 
perpendiculairement  au  derme  sous-jacent,  discoïdales,  bien 
comparables,  par  tous  leurs  caractères,  aux  cellules  de  la  zone 
interne  des  rangées  dentaires  dont  dérivent  les  crochets.  Elles 
sont  en  général  nettement  granuleuses,  et  plus  avides  de 
matières  colorantes  que  les  cellules  situées  plus  avant;  leur 
noyau,  sphérique  ou  elliptique,  est  central  ou  plus  ou  moins 
rapproché  d'une  des  extiémités  latérales. 

A  la  zone  des  cellules  plates  succède  la  zone  moyenne  ou 
intermédiaire.  Ses  éléments  se  caractéiisent  a)  par  leur  évase- 
ment  de  plus  en  plus  prononcé  à  mesure  qu'on  se  rapproche  de 
la  périphérie  d'où,  sur  les  coupes  sagittales,  l'aspect  de  V 
emboîtés  les  uns  dans  les  autres,  la  pointe  dirigée  en  avant  ; 
h)  par  leur  apparence  homogène,  laquelle  succède,  généralement 
d'une  façon  bnisque,  à  l'aspect  granuleux  des  cellules  de  la 
zone  interne  (^)  ;  enfin  c)  par  leur  noyau  refoulé  latéralement 

(')  li  va  des  exceptions  à  la  règle.  Ainsi  noire  flg.  î2,  PI.  XH  {liana fnxca)  ne 
montre  pas,  dans  les  cellules  de  la  zone  interne,  un  granule  et  une  coloration  plus 
prononcés  que  dans  celles  de  la  zone  moyenne,  alors  que  sur  d'autres  coupes  du 
bec  de  la  même  espèce  et  traitées  de  la  uième  façon,  la  différence  en  question  est 
très  appréciable  (PI.  XIV,  lig.  2,  z.  b.).  Elle  se  voit  très  bien  aussi  sur  la  Og.  H, 
PI.  IV  {Altjtet  obiietncanx)  de  H.  Keift*er. 
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et  cela,  comme  P.-E.  Schulze  en  fait  déjà  la  remarque  dans  son 
premier  mémoire,  toujours  du  côté  correspondant  à  la  face 
antérieure  de  la  mandibide  ;  ces  noyaux  sont  elliptiques,  clairs, 
à  un  ou  deux  nucléoles  très  réfringents.  Le  corps  des  cellules 
de  la  zone  moyenne  se  colore  uniformément  par  le  carmin. 

De  même  que  de  la  zone  profonde  on  passe,  pour  ainsi  dire 
sans  transition,  à  la  zone  moyenne,  on  voit  brusquement 
succéder  à  celle-ci  la  zone  externe  ou  périphérique.  La  transition 
s'établit  en  général  par  Tintermédiaire  d'une  cellule  privée  de 
noyau,  présentant,  mais  encore  faiblement,  la  coloration  jaune 
de  la  kératine,  et  ne  fixant  plus  le  carmin,  contrairement  aux 
cellules  des  deux  zones  précédentes.  Les  cellules  suivantes  de 
la  zone  externe  se  présentent  bientôt  avec  tous  les  caractères 
des  dents  adultes. 

Nous  avons  déjà  vu  que  les  éléments  qui  entrent  dans  la 
constitution  d'une  colonne  dentaire  du  bec  sont  toujours  plus 
nombreux  que  ceux  constituant  les  colonnes  dentaires  des 
crochets.  Sur  une  coupe  sagittale  de  mandibule  inférieure  de 
Bana  fusca,  nous  comptons,  dans  une  colonne  dentaire,  jusqu'à 
30  éléments  placés  les  uns  à  la  suite  des  autres.  Les  10 
cellules  les  plus  profondes  fonnent  la  première  zone  ou  zone 
(les  cellules  plates  ;  les  î)  suivantes  constituent  la  zone  intermé- 
diaire ou  zone  des  dents  à  l'état  d'ébauche  ;  les  11  restantes, 
transfoimées  en  dents  cornées,  forment  la  zone  périphérique. 
Dans  certains  cas,  le  nombre  d'éléments  est  plus  considérable 
encore.  Sur  la  fig.  17,  PL  IV  du  mémoire  de  H.  Keiffer, 
représentant  une  coupe  sagittale  de  la  pièce  linguale  A'Alytes 
obstetrkans.  nous  trouvons  en  tout  38  éléments  répartis 
comme  suit  :  12  cellules  que  nous  croyons  pouvoir  considérer 
comme  appartenant  à  la  zone  interne,  19  formant  la  zone 
intermédiaire  et  7  dents  déjà  kératinisées.  Chez  le  Pélobates 
fiisaiSj  les  cellules  sont  plus  nombreuses  encore,  surtout  dans 
les  colonnettes  de  la  mandibule  inférieure  ;  à  en  juger  d'après 
la  fig.  20  de  la  PI.  Ill  du  dernier  travail  de  F.-E.  Schulze, 
on  trouverait  près  de  50  éléments  dans  une  même  rangée. 

Jamais  les  colonnettes  dentaires  des  lames   pectinées  ne 

16 
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renferment  des  cellules  aussi  nombreuses.  Cette  différence 
s'explique,  croyons-nous,  par  le  rôle  différent  que  les  deux 
organes  sont  appelés  à  remplir.  En  effet,  les  mandibules  du  bec 
corné,  véritables  organes  de  mastication,  dépensent  une  somme 
d'activité  plus  grande  qui  doit  entraîner  rapidement  l'usure  des 
dents  saillantes  ;  les  crochets  des  lames  pectinées  jouent  plutôt 
le  rôle  d'organes  de  préhension  et  de  fixation  et,  comme  tels, 
ont  sans  doute  une  durée  plus  longue. 

La  signification  des  dents  du  bec  corné  n'est  pas  douteuse  ; 
ces  dents  sont  incontestablement  des  cellules  ayant  subi  la 
transformation  cornée,  non  des  productions  cuticulaires. 
KoUiker,  qui  soutient  l'origine  cuticulaire  des  dents  des 
peignes,  considère  celles  des  mandibules  comme  résultant  d'une 
transformation  kératinique.  Rien  dans  la  formation  des  dents 
du  bec,  comme  aussi  dans  celle  des  crochets,  ne  trahit  la  pré- 
sence de  la  kératohyaline  (Waldeyer)  ou  del'éléidine  (Eanvier). 
Or  on  sait  que,  d'après  J.  Eenaut,  celle-ci  n'est  pas  une  sub- 
stance kératogène,  puisqu'elle  manque  dans  les  cornes  persis- 
tantes (le  sabot  chez  le  veau,  par  exemple).  Elle  existe,  au 
contraire,  partout  où  les  cellules  du  corps  muqueux,  après  leur 
complète  évolution,  ne  doivent  pas  rester  solidement  unies.  Son 
apparition  indique  que  la  formation  des  filaments  unitifs  va 
s'arrêter  et  rétrograder  :  c'est  Yévolution  épidermique.  Son 
absence  montre  que  l'on  est,  au  contraire,  en  présence  d'une 
évolutmi  cornée  vraie  (^).  11  semble  donc  que  la  transformation 
subie  par  les  crochets  et  les  dents  du  bec  des  têtards  con*es- 
pond  à  une  évolution  cornée  vraie,  non  à  une  évolution  épider- 
mique. 

6.  Cellules  de  revêtement  ou  engainantes.  Ces  cellules,  au 
milieu  desquelles  les  cellules  dentaires  se  trouvent  comme 
encastrées,  tout  en  subissant  la  transformation  kératinique,  ne 
montrent  pas  les  phases  et  la  forme  si  caractéristiques  des 


(*)  J.  Renaut.  Sur  l'évolution  épidermique  et  révolution  cçrnéc  îles  cellule*  du 
corps  muqueux  de  Mnlpighi.  (Comptes  rendus  des  s(^ances  de  TAcadi^mie  des  Sciences, 
2i  janvier  1887.) 
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cellules  dentaii-es.  Leur  noyau  ne  revêt  pas  l'aspect  de  celui 
des  cellules  dentaires  de  la  région  moyenne  ;  mais,  pour  les 
cellules  de  revêtement  tout  comme  pour  les  cellules  dentaires, 
le  passage  entre  les  cellules  encore  colorables  par  le  carmin 
et  celles  déjà  kératinisées  et  ne  fixant  plus  les  matières 
colorantes  a  lieu  sans  transition  sensible.  A  l'endroit  qui 
con-espond  à  la  zone  périphérique  de  la  colonnette  dentaire, 
les  éléments  kératinisés  de  la  couche  engainante  s'unissent 
intimement,  comme  le  remarque  aussi  F.-E.  Schulze  (24,  p.  41), 
aux  dents  voisines;  celles-ci  présentent  fréquemment  des 
espèces  d'encoches  dans  lesquelles  s'engage  l'extrémité  corres- 
pondante d'une  cellule  de  revêtement;  de  là  un  véritable 
engrènement  (PL  XII,  fig.  2).  Aussi  H.  Keiffer  a-t-il  pu  dire  : 
"*  Sur  les  coupes  transversales  du  bec,  on  constate  que  la  partie 
adulte  d'une  colonne  (notre  zone  périphérique)  entraîne  avec 
elle  dans  son  mouvement  de  bas  en  haut  toutes  les  couches 
superficielles  de  Tépithélium.  Il  en  résulte  que  la  face  anté- 
rieure et  la  face  postérieure  de  l'élément  corné  supérieur,  se 
continuent  avec  les  faces  antérieure  et  postérieure  du 
bourrelet  „  (25,  p.  77). 

Disons  en  terminant  ce  chapitre,  qu'il  n'existe  pas,  entre  les 
cellules  de  revêtement  des  lames  pectinées  et  celles  du  bec, 
de  différence  bien  tranchée  ;  contrairement  à  l'opinion  de 
H.  Keiffer,  toutes  méritent  le  nom  de  cellules  kératogènes, 
comme  le  prouve  la  transformation  comée  de  la  partie  super- 
ficielle des  bourrelets  chez  Bana  fusca. 
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ni. 


Caractères  du  vestibule  buccal  chez  les  espèces  européennes. 


Nous  décrirons,  dans  ce  chapitre,  les  caractères  fournis  par 
lé  vesticule  buccal  des  espèces  et  des  formes  suivantes  : 


Fam.  des  Hylidés 
Fam.  des  RANIDÉS  : 


Fam.  des  PÉLOBATIDÉS 


Fam.  des  DlSCOGLOSSlDÉS 


Fam.  des  AlttidÉS 


Fam.  des  BUFONIDÉS 


1.  Hyla  arborea,  Liun. 

2.  Rana  viridisj  RoeseL 

8.  Rana  mascarenienais  D.  et  B. 
4.  Rana  agilis^  Thomas. 
B.  Rana  iberica^  Boulenger. 

6.  Rana  fusca,  RœseL 

7 .  Ran  a  fusca  Honora  ti^  Héron-Roy  er. 

8.  Rana  arvalisj  Nillson. 

9.  Pelobatea  fuscus^  Laurenti. 

10.  Pelobatea  latifrona^  Héron-Royer. 

11.  Pelobatea  ailtripea,  Cuvier. 

12.  Pelodytea  punctatuaj  BvLgès. 
:  13.  Discogloasua  pictua^  Otth. 

14.  Bombinator  pachypua,  Fitzinger. 

15.  Bombinator  igneua^  Laurenti. 

16.  Alytea  obatetricana,  Wagler. 

17.  Alytea  ammoryciia  ciatemaai,  Bosca. 

18.  Bufo  vulgaris^  Laurenti 

19.  Bufo  viridiaj  Laurenti. 
20  Bufo  calamita  Laurenti. 

21.  Bufo  regular  la,  Renss. 

22.  Bufo  pantherinusj  Tschudi. 


Voici  Tordre  que  nous  suivrons  : 

Pour  chaque  espèce  ou  pour  chaque  forme,  nous  décrirons 
successivement  : 

a)  La  forme  de  Torifice  buccal  ou  vestibulaire  ; 

b)  Les  lèvres  externes  ; 

c)  Les  lèvres  armées  :  a)  palatines,  6)  linguales  ; 
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d)  Le  bec  corné  s'iï  y  a  lieu; 

é)  Les  caractères  des  dents  ou  crochets  cornés. 

Nous  donnerons  ensuite,  sous  forme  de  résumé,  les  caractères 
distinctifs  les  plus  saillants  qui  découlent  de  cette  description. 

A  la  description  de  la  bouche  fera  suite  un  appendice,  dans 
lequel  seront  indiqués  les  autres  caractères  du  têtard  :  forme, 
dimensions,  couleur,  etc. 

Enfin,  après  ces  descriptions  chez  les  espèces  et  les  formes 
appartenant  à  une  même  famille,  nous  rechercherons,  en 
appliquant  à  cette  dernière  les  résultats  obtenus  en  ce  qui 
concerne  les  parties  constituantes  de  la  bouche,  quels  sont  les 
caractères  généraux  du  groupe  fournis  par  ces  parties. 

Un  tableau  dans  lequel  sont  résumés  les  résultats  consignés 
dans  le  chapitre  Ut  concernant  les  caractères  fournis  par  le 
vestibule  buccal,  terminera  le  travail. 

HYLIDÉS. 

Htla  arborea,  Linn. 
(PL  XV,  fig.  1^.) 

Foì'me  de  Vorifice  buccal.  —  Celle  d'un  losange  à  grande 
diagonale  transversale. 

Lèvres  externes.  —  Garnies  de  papilles  arrondies,  simples 
sur  les  côtés  latéraux  de  la  lèvre  supérieure,  émoussées  ou 
nulles  à  sa  portion  médiane  ;  doubles,  c'est-à-dire  disposées  sur 
deux  rangées,  à  la  lèvre  inférieure  ;  toiyours  plus  nombreuses 
aux  angles  de  réunion  des  deux  lèvres. 

Lèvres  pecHnées.  —  Ordinairement  très  appai-entes  et  bien 
fourmes  de  crochets. 

Palatines.  —  Au  nombre  de  trois,  une  médiane  et  deux 
latérales.  La  médiane  longe  le  bord  de  la  lèvre  supérieure.  Eu 
égard  à  son  $iège,  on  peut  la  comparer  au  labre  pectine  que 
Ton  rencontre  chez  d'autres  espèces.  Latérales  infléchies, 
du  côté  interne,  vers  la  mandibule  supérieure  du  bec,  et 
séparées,  à  ce  niveau,  par  un  faible  inteiTalle. 
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Linguales.  —  Quatre  :  deux  médianes  et  deux  latérales. 
Première  médiane  petite  et  comme  supportée  par  la  lèvre 
externe  inférieure  ;  deuxième  médiane  longue  et  sinueuse  ; 
latérales  situées  dans  le  voisinage  de  la  mandibule  inférieure 
du  bec.  Quelquefois  elles  sont  tellement  rapprochées  Tune  de 
l'autre  par  leurs  extrémités  internes,  qu'elles  en  imposent  pour 
ime  lame  unique;  mais  en  soulevant,  à  l'aide  de  l'aiguille, 
l'une  des  deux  lames  latérales,  on  s'assure  facilement  de  leur 
indépendance. 

Bec  corné.  —  U  ne  présente  pas  de  particularités  qui  méritent 
de  fixer  l'attention. 

Dents  ou  crochets  cornés  (PI.  XV,  fig.  3-4).  —  Relativement 
courts  et  trapus;  gaine  ou  entonnoir^  plus  ou  moins  dilaté, 
coiffant  le  crochet  de  remplacement  qui  suit.  Corps ^  séparé  de 
la  gaine  par  un  léger  étranglement  à  dilatation  terminale  ayant 
la  forme  d'une  spatule  ovalaire  creusée  sur  l'une  de  ses  faces 
(l'interne)  ou  mieux  d'une  cuiller  à  concavité  interne,  à  bords 
festonnés  ou  plutôt  denticulés.  Par  suite  de  sa  dépression 
en  forme  de  cuiller,  la  dilatation  terminale  du  crochet  présente 
un  aspect  différent  d'après  la  position  qu'elle  occupe  sous  le 
champ  du  microscope  et  surtout  suivant  qu'elle  est  vue  de  face 
ou  de  profil.  Denticulés  d'autant  plus  développées  qu'on  se 
rapproche  du  sommet  ou  exti'émité  du  crochet,  nettement  et 
souvent  profondément  séparées.  Cette  séparation  se  distingue 
surtout  sur  les  crochets  vus  de  face  (fig.  3).  Les  denticulés 
ont  une  forme  triangulaire  ou  de  lancette  ;  dans  certains 
cas,  on  les  dirait  terminées  par  une  extrémité  mousse,  mais 
cela  résulte  de  l'incurvation  en  dedans  de  la  partie  terminale 
de  la  denticule  ;  de  sorte  qu'une  denticule  paraissant  claviforme 
ou  à  extrémité  mousse  sur  les  vues  de  face,  montrera  sa  termi- 
naison en  pointe  lorsqu'elle  est  vue  de  profil.  Ce  que  nous 
disons  ici  des  denticulés  de  la  Rainette,  peut  s'appliquer  à 
celles  des  crochets  de  plusieurs  autres  têtards  d'anoures.  Quant 
aux  dents  ou  crochets  de  remplacement,  leur  nombre  varie,  en 
général,  de  un  à  trois.  On  les  trouve  surtout  nombreux  vers 
les  parties  médianes  de  la  deuxième  linguale  médiane  et  des 
linguales  latérales. 
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Appendice.  —  Têtard  de  foime  globuleuse  ;  museau  court  et 
large;  yeux  gros,  très  saillants  et  aussi  très  écartés  Tun  de 
l'autre  ;  queue  large  et  pointue,  souvent  fortement  pigmentée 
de  bnin  noir  à  la  partie  supérieure  de  la  crête  sus-caudale  et  à 
la  partie  inférieure  de  la  crête  ou  membrane  sous-caudale. 
Couleur  du  corps  vert  tendre  ou  vert  jaunâtre  ;  ventre  blanc  à 
reflets  brillants.  Spiracidum  sinistro-latéral. 

Hyla  harytonus,  qui  a  servi  également  à  nos  recherches,  ne 
nous  a  rien  présenté  de  particulier  au  point  de  vue  des 
caractères  fournis  par  le  vestibule  buccal. 


Si  nous  appliquons  à  F  ensemble  des  Hylidés  les  résultats 
obtenus  chez  Hyla  arborea  en  ce  qui  concerne  le  vestibule 
buccal,  nous  trouvons  comme  caractères  du  groupe  : 

1.  La  forme  losangique  de  Toriflce  buccal,  distincte  toutefois 
de  la  forme  également  losangique  que  nous  rencontrerons  chez 
les  Pélobatidés. 

2.  Absence  de  labre  pectine. 

3.  Présence  de  trois  palatines,  dont  une  médiane  (supérieure) 
et  deux  latérales  très  rapprochées  au  niveau  de  la  ligne  médiane. 

4.  Linguales  au  nombre  de  quatre,  dont  deux  médianes  et 
deux  latérales,  ces  dernières,  de  même  que  les  latérales  pala- 
tines, très  rapprochées  par  leurs  extrémités  internes. 

5.  Crochets  relativement  courts,  à  denticules  aiguës  en  géné- 
ral au  nombre  de  huit  à  dix. 

On  peut  se  demander  si  ces  caractères  s'appliquent,  en 
réalité,  aux  Hylidés  en  général.  A  première  vue,  il  n'en  serait 
pas  ainsi  d'après  les  observations  de  Mary  H.  Hinckley, 
observations  qui  ont  porté  sur  deux  espèces  américaines,  Hyla 
versicolor,  Leconte  et  Hylodes  Pickeringii,  Holbrook.  L'auteur 
en  fait  le  deuxième  des  trois  groupes  admis  par  lui  et  lui 
assigne,  entre  autres  caractères,  l'existence  d'une  lai-ge  lèvre 
supérieure,  frangée,  s'éloignant  graduellement  de  la  ligne 
médiane  sous  forme  de  deux  fortes  courbes  (20,  p.  309.)  H 
trouve,  sous  la  lèvre  supérieure,  chez  les  deux  espèces,  une 
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seule  rangée  pectinée,  parallèle  à  la  courbe  labiale  et  préseiitaut 
une  interruption  au-dessus  de  la  mâchoire  supérieure  "  one 
fringed  fold  running  parallel  with  the  curves  of  the  lip,  with  a 
gap  above  the  upper  jaw  „  (20,  p.  312).  D'après  Mary  H. 
Hinckley,  les  deux  têtards  diffèrent  par  les  lames  pectinée^ 
linguales  :  "  On  the  under  lip  of  H,  versicolor  (fig.  4)  are  three 
fringed  folds  which  frequently  present  a  wavy  line;  the 
middle  fold  is  sometimes  divided  midway  its  length.  „  Hyla 
Pickeringii  ne  possède  que  deux  lames  linguales,  mais  un  petit 
espace  frangé  se  remarque  au  sommet  du  bord  de  la  lèvi-e 
inférieure.  Parlant  de  cet  espace  frangé,  l'auteur  ajoute  : 
"  this  section  of  fringe  usually  occui-s  midway  the  under  lip, 
but  it  is  not  constant  in  its  position,  exact  number  of  teeth,  or 
presence  ;  occasionally  it  may  be  found  a  little  to  the  right  or 
left  of  the  middle  of  the  mouth,  and  now  and  then  it  does  not 
appear  at  all  „  (20,  p.  312). 

A  la  fin  de  sa  notice,  Mary  H.  Hinckley  cite  notre  commu- 
nication préliminaire  et  compare  les  principaux  résultats  obtenus 
par  elle  aux  nôtres.  En  ce  qui  concerne  Hyla  versicolor  et 
Hylodes  Pickeringii,  elle  remarque  :  a)  que,  contrairement  à 
l'absence  de  labre  pectine  indiquée  par  nous  chez  les  Hylidœ, 
les  deux  espèces  américaines  possèdent  une  lèvre  supérieure 
frangée  ;  h)  qu'au  lieu  de  trois  palatines  (Hyla  arborea),  elle 
en  trouve  une  seule,  interrompue  au-dessus  de  la  mâchoire 
supérieure  (Hyla  versicolor  et  Hylodes  Pickeringii).  Contraire- 
ment à  ce  que  nous  avançons  :  "  que  jamais  une  linguale 
médiane  n'est  située  entre  les  linguale  latérales  et  la  mandibule 
inférieure,  „  elle  avance  :  "  Here  one  sometimes  finds  an  exception 
to  the  rule  in  the  tadpoles  of  Hyla  versicolor.  In  the  other 
species  it  holds  true.  „  Alors  que  nous  accordons  aux  Hylidés 
quatre  linguales,  dont  deux  médianes  et  deux  latérales, 
M.  Hinckley  en  trouve  trois  chez  H.  versicolor  et  deux  seule- 
ment chez  Hylodes  Pickeringii ^  plus  la  petite  rangée  pectinée 
qui  existe  ordinairement  au  milieu  du  bord  de  la  lèvre  infé- 
rieure. 

Toutefois,  un  e;cameu  attentif  montre  que  les  différences 
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auxquelles  nous  venons  de  faire  allusion  sont  plus  apparentes 
que  réelles  et  qu'elles  reposent,  en  grande  partie,  sur  des 
différences  d'interprétation.  Si  nous  comparons  notre  figure  de 
la  bouche  de  Hyla  viridis  (PI.  XV,  fig.  1)  aux  figures  4  et  5 
du  travail  de  M.  H.  Hinckley,  représentant  respectivement  la 
bouche  de  Hyla  versicolor  et  celle  de  Hylodes  Pickeringu,  voici 
ce  que  nous  constatons  :  La  lèvTe  supérieure  frangée  décrite 


Hyla  versicolor. 


Hylodes  pickeringii. 


par  le  naturaliste  américain  correspond  évidemment  à  notre 
palatine  médiane  ;  comme  nous  l'avons  remarqué,  on  peut  en 
effet,  eu  égard  à  son  siège,  la  comparer  à  un  labre  pectine; 
mais  dès  lors  il  est  évident  aussi,  qu'au  lieu  de  trois  palatines, 
il  n'en  reste  plus  que  deux  :  les  deux  latérales.  Mary  Hinckley, 
il  est  vrai,  n'en  admet  qu'une  seule,  mais  interrompue  au-dessus 
de  la  mandibule  supérieure.  Il  s'agit  donc  d'une  simple  diffé- 
rence d'interprétation. 

La  différence  dans  le  nombre  des  linguales  indiqué  par  nous 
et  celui  trouvé  par  l'auteur  américain  a-t-elle  grande  valeur  ? 
Nous  ne  le  croyons  pas.  Nous  arrivons  au  chiffre  de  quatre 
linguales,  en  comptant  pour  deux  les  linguales  latérales;  en 
considérant  comme  lame  unique  ces  deux  linguales  si  rappro- 
chées, on  arrive  au  nombre  trois  admis  par  M.  Hinckley  pour 
Hyla  versicolor.  Si,  chez  Hylodes  Pickeringii,  l'auteur  ne  trouve 
que  deux  linguales,  c'est  qu'il  en  sépare  la  petite  rangée 
médiane  du  bord  de  la  lèvre  inférieure;  mais  cette  rangée 
peut  être  homologuée,  nous  semble-t-il,  non  seulement  comme 
le  fait  l'auteur  avec  la  linguale  médiane  inférieure  de  certains 
Bufoiiidé^j  mais  aussi  avec  la  linguale  médiane  de  Hyla  ariporea 
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et  de  Hyla  versiœlor.  On  ne  saurait,  non  plus,  accorder  grande 
importance  &  l'existence,  non  constante  d'ailleurs,  signalée  par 
Mary  H.  Hinckley  chez  Hyla  versicolor,  d'une  linguale  médiane 
située  entre  les  linguales  latérales  et  la  mandibule  inférieure. 
C'est  le  cas  de  dire  :  l'exception  confirme  la  règle.  Ajoutons, 
comme  point  de  ressemblance,  le  trajet  ondulé  des  lames 
linguales  vu  par  M.  Hinckley  chez  Hylodes,  alors  que  nous 
trouvons,  chez  la  Rainette  verte,  la  deuxième  linguale  médiane 
également  très  sinueuse. 

Quant  à  la  forme  de  la  bouche  des  deux  espèces  américaines, 
sans  être  aussi  nettement  losangique  que  celle  de  Hyla  arborea^ 
elle  se  rapproche  cependant  davantage  de  cette  dernière  que 
de  celle  des  autres  anoures. 

Nous  ne  parlerons  pas  des  caractères  fournis  par  les  crochets, 
l'auteur  n'ayant  décrit  que  l'aspect  macroscopique  de  la  bouche. 

Conune  on  a  pu  s'en  assurer,  il  résulte  de  la  comparaison  qui 
précède,  que  les  caractères  assignés  par  nous  aux  Hylidés, 
en  nous  basant  sur  ceux  fournis  par  Hyla  arborea,  s'appliquent 
en  ce  qu'ils  ont  d'essentiel,  aux  deux  espèces  américaines  décrites 
par  M.  H.  Hinckley. 

RANIDÉS. 

1.  Rana  vmrois,  Roesel. 

(PL  XV,  fig.  5-17.) 

Forme  de  l'orifice  buccal.  —  Plutôt  ovalaire  que  losangique, 
le  petit  bout  de  l'ovale  correspondant  à  la  lèvre  inférieure,  le 
plus  grand  diamètre  de  la  figure  étant  dirigé  transversalement  et 
aboutissant  aux  points  d'union  des  deux  lèvres,  en  d'autres 
termes  aux  angles  de  la  bouche. 

Lèvres  externes.  —  Supérieure  large,  assez  résistante, 
rappelant  assez  bien  la  forme  du  labre  de  certains  insectes, 
pectinée  à  son  bord  inférieur.  Nous  la  désignons  sous  le  nom  de 
labi'e  pectine.  Elle  est  moins  mobile  et  moins  extensible  que  la 
lèvre  inférieure. 
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Celle-ci  est  grande,  oniée  de  papilles  grosses  et  longues, 
généralement  plus  nombreuses  aux  angles  de  la  bouche,  formant 
deux  rangées  sur  les-  côtés  latéraux,  le  plus  souvent  simples, 
c'est-à-dire  disposées  sur  une  seule  rangée,  à  la  partie  inférieure 
et  médiane.  Les  côtés  supéro-latéraux,  un  peu  plus  membra- 
neux, s'étendent  jusque  sur  le  labre  pectine  qu'Us  recouvrent 
latéralement,  et  ne  portent  qu'une  rangée  de  papilles. 

Lames  palatines.  —  Au  nombre  de  deux  latérales,  courtes, 
parallèles  au  labre  pectine,  très  écartées  l'une  de  l'autre. 

Lames  linguales.  —  Au  nombre  de  quatre,  deux  médianes  et 
deux  latérales  disposées  comme  celles  de  la  Rainette.  Ainsi  à 
une  première  médiane  succède  une  deuxième  médiane  plus 
longue  et  à  trajet  sinueux;  puis  viennent  deux  latérales  très 
rapprochées  au  niveau  de  la  ligne  médiane.  Les  linguales  sont 
relativement  moins  épaisses  et  moins  foncées  en  coideur  que 
celles  de  la  Bainette. 

Crochets  cornés.  —  Plus  longs  que  ceux  de  la  Sainette,  h 
plus  grande  largeur  con^espondant  au  diamètre  antéro-posté- 
rieur,  d'où,  sur  les  vues  de  profil  et  pour  l'ensemble  de  la  dent, 
une  forme  plus  ou  moins  triangulaire  (flg.  7)  ;  dilatation  termi- 
nale vue  de  face  ayant  la  forme  de  spatule  excavée  du  côté 
interne  ;  de  cette  partie  excavée  la  dilatation  se  prolonge  en 
guise  de  crête  jusqu'à  l'entonnoir  ;  il  en  résulte,  pour  la  dent 
dans  son  ensemble,  une  forme  de  casque  surmonté  de  son 
cimier  (flg.  13). 

Mais  ce  sont  surtout  les  denticules  qui  donnent  aux  crochets 
de  Baita  viridis.  leur  caractère  distinctif.  Ces  denticules, 
toujours  aussi  nombreuses  que  chez  la  Bainette  et  aussi  chez 
les  autres  Banidés,  terminent  l'extrémité  du  corps  ;  elles  "  sont 
en  général  au  nombre  de  trois,  et  la  médiane  est  plus  saillante 
et  plus  développée  que  les  deux  latérales;  quelquefois  elle  est 
elle-même  bifide,  et  quand  cette  division  est  profonde,  le  crochet 
offre  quatre  pointes  terminales;  quelquefois  aussi  on  observe 
deux  denticules  seulement  „  (11,  p.  10).  Sur  les  lames  linguales, 
la  dent,  dans  son  ensemble,  est  parfois  fortement  incun^ée  en 
arc  de  cercle,  l'incurvation   étant  toumée  en  dedans  ;  sur  le 
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labre  pectine  et  les  palatines,  cette  incurvation  est  nulle  ou  peu 
prononcée. 

Les  crochets  de  remplacement  qui  font  suite  à  celui  en 
fonction  sont  au  nombre  de  un  à  trois;  en  moyenne  on  en 
compte  deux  de  sorte  qu'on  trouve,  en  général,  trois  crochets 
emboîtés  les  uns  dans  les  autres. 

On  peut  donc  considérer  comme  pnncipales  particularités 
distinctives  du  vestibule  de  têtard  de  Bana  viridis  : 

a)  La  forme  ovalaire  de  l'orifice  ; 

b)  Le  remplacement  de  la  lèvre  supérieure  par  un  labre 
pectine  ; 

c)  Le  revêtement  formé  par  la  lèvre  inférieure  aux  extré- 
mités du  labre  pectine  ; 

d)  La  présence  de  deux  palatines  latérales,  très  écartées 
l'une  de  l'autre  ; 

e)  Des  linguales  rappelant  par  leur  nombre  et  leur  disposition 
celles  de  la  Bainette; 

f)  Des  crochets  portant,  à  leur  extrémité,  de  trois  à  quatre 
denticules  seulement. 


Appendice,  —  Têtard  de  forme  rarement  globuleuse,  pré- 
sentant ordinairement  celle  d'un  ovoïde  assez  allongé  à  gros 
bout  postérieur  ;  museau  long  et  légèrement  acuminé  ;  yeux  peu 
saillants,  éloignés  du  bout  du  museau  d'une  distance  égale  à 
celle  de  leur  écartement  ;  queue  longue  et  terminée  en  pointe  ; 
crêtes  caudales  habituellement  tachetées  de  marbrures  sembla- 
bles à  celles  qui  garnissent  les  flancs  ;  dessus  du  corps  ordi- 
nairement d'un  gris  verdâtre,  marbré  de  brun,  ventre  blanc, 
gorge  légèrement  brunâtre.  Spiraculum  sinistro-latéral  et  un 
peu  saillant. 

2.  Rana  mascareniensis,  D.  et  B. 

(PI.  XVI,  fig.  1-3.) 

Fomie  de  V  orifice  buccal,  —  f 'elle  d'un  quadrilat^ère  à  angles 
aiTondis. 
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Lèvres  externes,  —  Très  extensibles;  la  supérieure  repré- 
sentée par  un  labre  pectine  assez  étendu,  à  bord  inférieur  en 
arc  de  cercle  dont  la  conca\ité  regarde  la  mandibule  supérieure, 
moins  consistant  que  chez  les  autres  grenouilles  et  légèrement 
plissé,  ce  qui  lui  permet  plus  d'extension;  lèvre  inférieure 
grande  et  pendante,  garnie  d'une  double  rangée  de  papilles  qui 
deviennent  plus  nombreuses  sur  les  parties  latérales.  Supé- 
rieui-ement  la  lèvre  inférieure  remonte  assez  haut  sur  les  côtés 
du  labre;  à  ce  niveau,  les  papilles  disparaissent  insensiblement. 

Palatines  —  Comme  chez  Eana  viridis,  au  nombre  de  deux 
latérales,  sensiblement  parallèles  au  bord  inférieui*  du  labre 
pectine,  plus  longues  et  plus  rapprochées  que  celle  de  la 
OrenouiUe  verte,  richement  dentelées. 

Lingiiales.  —  Au  nombre  de  deux  médianes,  la  première  ou 
inférieure  longue  et  sinueuse,  la  deuxième  ou  interne,  d'un 
tiers  plus  comte,  incurvée  en  arc.  Ces  lames  sont  robustes  et 
fortement  pectinées.  Nous  avons  constaté  cette  disposition  des 
linguales  sur  cinq  exemplaires. 

Crochets  —  Nous  n'avons  pas  constaté  de  différences  bien 
marquées  d'avec  ceux  de  Eana  viridis.  La  flg.  2  représente  un 
crochet  armé  de  deux  denticules  seulement. 

Les  principaux  caractères  de  la  bouche  du  têtard  de  Eana 
mascareniensis  peuvent  donc  se  résumer  comme  suit  : 

a)  Forme  quadrilatère  de  l'orifice  buccal  ; 

b)  Labre  pectine  plus  développé  que  celui  de  la  grenouille 
verte; 

c)  Lèvre  inférieure  longue  et  pendante,  richement  garnie 
de  papilles,  remontant  moins  sur  les  extrémités  du  labre  pectine 
que  chez  la  OrenouUle  verte; 

d)  Deux  palatines  latérales,  plus  longues  et  moins  écartées 
que  celles  de  cette  dernière  ; 

e)  Linguales  représentées  seulement  par  deux  médianes  ; 

f)  Crochet  comparables  à  ceux  de  la  Rana  viridis. 
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Appendice.  —  Têtard  ovoïde  à  gros  bout  postérîeui*  ;  mus^u 
plus  court  et  plus  étroit  que  celui  de  Bana  viridis;  yeux  moins 
écartés  que  ceux  de  cette  dernière  espèce  ;  fi-ont  légèrement 
bombé  et  museau  un  peu  busqué,  tandis  que,  chez  la  verte,  la 
tête  et  le  dos  sont  dans  un  même  plan  ;  crête  caudale  supérieure 
remontant  peu  sur  le  dos  ;  sillon  latéral  qui  longe  la  queue  de 
chaque  côté  peu  profond;  queue  terminée  en  pointe  comme 
celle  du  têtard  de  Bana  viridis;  extrémité  du  tube  anal  longue 
et  large  ;  doigts  des  membres  postérieurs  effilés,  le  quatrième 
orteil  proportionnément  plus  long  que  chez  Bana  viridis 
au  même  âge;  palmure  médiocre.  Face  dorsale  brunâtre, 
rappelant  un  peu  la  robe  mouchetée  de  Ba'na  agilis;  face 
ventrale  d'un  beau  blanc,  à  reflet  moins  métallique  que  chez  la 
OrenouiUe  verte;  gorge  également  blanche;  grosses  macules 
transversales  ornant  la  base  du  dos  et  la  queue  ;  celle-ci  forte- 
ment pigmentée  à  son  extrémité.  La  taille  de  ce  têtard  nous 
semble  dépasser  celle  des  têtards  de  B.  fiisca  et  de  B,  agilis. 

Si  nous  avons  pris  d'une  manière  plus  spéciale  pour  point  de 
comparaison  le  têtard  de  la  Grenouille  verte  à  un  stade  avancé 
de  la  troisième  période  correspondant  à  un  exemplaire  égyptien 
du  même  âge,  c'est  pour  mieux  faire  ressortir  les  différences 
qui  les  séparent.  En  effet,  à  l'état  parfait,  les  deux  espèces  ont 
été  confondues;  la  Grenouille  d'Egypte  a  été  prise  pour  la 
B.  vindis  ou  considérée  comme  une  simple  variété  de  cette 
dernière.  Elle  fut  successivement  dénommée  par  divers  explo- 
rateurs naturalistes  bien  connus,  qui  l'ont  rencontrée,  tant  à 
Madagascar  que  dans  diverses  contrées  du  continent  africain. 

Voici  le  tableau,  par  ordre  chronologique,  de  la  synonymie  de 
de  Bana  mascarenie^isis.  que  nous  empnmtons  au  ti-avail  de 
M.  G.  A.  Boulenger  k^)  : 

1809   "Rana  esculenta.  Var.     Audouin. 

1841       „      mascareniensis,    Duméril  et  Bibron. 

1845      „      Bibronii     .     .    Hollowel. 


(')  itnUetin  de  la  Sncivtr  zoolnffiqtfc de  France;  ann(^e  1R70,  p.  91. 
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1855 

n 

nilotica  .     .     . 

1857 

n 

Savignyi     .     . 

1858 

n 

superficialis     . 

1864 

n 

Idae  .     .     . 

1864 

n 

vigreacena   .     . 

1867 

HyperoHus  Idae    .     . 

1867 

„          nlgreacens. 
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185  i  Rana  mossambica         Peters. 

Seetzen. 
Jan. 

Giinther. 
Steindacbner. 
Steind&chiier. 
Boettger. 
Boettger. 

Pour  compléter  cet  historique,  il  sera  utile  de  consulter 
l'intéressante  publication  de  notre  collègue  &  la  Société  zoolo- 
gique de  France,  auquel  nous  devons  d'avoir  rendu,  au  batracien 
en  litige,  le  nom  qui  lui  revient. 

Comme  en  a  pu  en  juger,  nous  ne  pouvions  nous  dispenser 
d'attirer  l'attention  sur  les  différences  les  plus  appréciables  qui 
existent  entre  le  têtard  de  Ea^ia  mascareniensis  et  celui  de 
Bana  viridis. 

C'est  grâce  à  l'extrême  obligeance  de  M.  Letouineux  que 
nous  sommes  en  possession  de  cinq  exemplaires  de  cet  intéres- 
sant têtard  de  Rana  mascareniensis.  Us  ont  été  capturés,  en 
même  temps  que  des  têtards  de  Bufo  regularise  dans  les  pre- 
miers jours  de  février  1880.  C'est  donc  en  hiver,  à  l'époque  des 
pluies,  qu'a  lieu  la  ponte.  Ce  qui  nous  a  engagé  à  placer  cette 
grenouille  à  la  suite  de  Rana  viridis,  c'est  qu'elle  est  intermé- 
diaire entre  celle-ci  dont  elle  a  les  sons  vocaux  {})  et  les 
grenouilles  rousses  dont  elle  se  rapproche  par  ses  formes,  sa 
coloration,  l'époque  de  l'accouplement  et  aussi,  comme  on  l'a 
vu,  par  son  têtard. 

3.  Rana  agilis,  Thomas. 
(PL  XVII,  fig.  MO.) 

Formes  de  Vor^ifice  buccal  —  Celle  d'une  ellipse  à  grand  axe 
transversal. 


(*)  F.  Latastr.   Sur  une  nouvelie  gmioitllte  (VEtjijpte,    Hullelin  de  la  Société 
zoologique  île  France,  année  Ì87ÌK. 
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Lèvres  externes,  —  Supérieure  représentée,  comme  chez 
r  espèce  précédente,  par  un  labre  pectine  dont  le  bord  inférieur, 
eu  égard  à  sa  forme,  correspond  à  trois  côtés  d'un  trapèze  ;  plus 
robuste  que  celui  de  la  Grenouille  verte  et  montrant  en  outre,  le 
long  de  son  bord  inférieur,  une  fine  ligne  noire.  Lèvre  inférieure 
lâche,  garnie  de  papilles,  offrant  la  même  disposition  que  celle 
de  Bana  viridis,  mais  de  consistance  moindre  ;  bords  supéro- 
latéraux  s'avançant  un  peu  moins  sur  le  labre  et  se  terminant 
aussi  par  des  papilles  simples. 

Palatines.  —  Au  nombre  de  quatre,  toutes  latérales  ;  paral- 
lèles entre  elles  et  aux  côtés  externes  du  bord  inférieur  du 
labre  pectine,  les  supérieures  égalant  en  longueur  les  côtés 
susdits  (cette  longueur  correspond  au  tiers  de  la  longueur 
totale  du  bord  inférieur  du  labre)  ;  les  deux  autres  latérales, 
courtes,  très  écartées  Tune  de  Fautre,  et  situées  dans  le  voisi- 
nage des  bords  latéraux  de  la  mandibule  supérieure  du  bec 
corné. 

Linguales.  —  Cinq,  dont  trois  médianes  et  deux  latérales. 
Première  médiane  ou  médiane  inférieure  relativement  petite, 
parfois  discontinue  et  comme  formée  de  petits  tronçons  séparés, 
d'autres  fois  rudimentaire,  mais  normalement  entière  et  en 
forme  de  ligne  droite  très  légèrement  incurvée  en  dedans  à  ses 
extrémités  ;  supportée  par  la  lèvre  inférieure.  Deuxième  médiane 
ou  médiane  intermédiaire,  longue,  un  peu  incurvée  en  dedans 
vers  ses  extrémités,  au  niveau  desquelles  existent  parfois  des 
interruptions  anormales.  Troisième  médiane  ou  médiane  interne, 
de  même  longueur  que  la  précédente,  souvent  un  peu  plus 
longue.  Quatrième  et  cinquième  linguales,  latérales,  peu  écar- 
tées l'une  de  l'autre  et  voisines  de  la  mandibule  inférieure  du 
bec  corné  ;  plus  longues  que  les  latérales  correspondantes  de 
Rana  viridis. 

Bec  corné.  —  Milieu  ou  bord  supérieur  de  la  mandibule 
supérieure  portant  une  petite  eminence  cornée,  souvent  flanquée 
de  deux  tubercules  latéraux  de  moindre  dimension  ;  générale- 
ment ces  saillies  sont  un  peu  plus  foncées  que  le  reste  du  bec. 
La  pièce  ou  mandibule  inférieure  ne  présente  rien  de  particulier. 
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Crochets  coimés.  —  Se  distinguant,  à  première  vue,  de  ceux 
de  Saiia  viridis  et  de  R.  mascareniensis  par  la  présence  de 
dentiailes  plus  nombreuses  qui  garnissent  tout  le  pourtour 
de  la  dilatation  spatuliforme  du  corps  de  la  dent.  Nombre  des 
denticules  variant,  en  moyenne,  de  8  à  12  ;  quelquefois  on  en 
trouve  6  seulement,  mais  on  peut  aussi  en  compter  jusqu'à  14. 
Toutes  les  denticules  ne  sont  visibles  d'ailleurs  que  dans 
certaines  positions  favorables  du  crochet.  Elles  sont  aiguës, 
lancéolées  et  relativement  longues.  L'entonnoir  est  souvent 
assez  fortement  dilaté.  Celui  de  la  dent  en  fonction  ne  renferme 
qu'une  seule  dent  de  remplacement 

En  résumé,  les  principaux  caractb-es  fournis  par  le  vesti- 
bule buccal  sont  : 

a)  La  forme  elliptique  de  son  orifice  ; 

l)  La  présence  d'un  labre  pectine  de  forme  spéciale  ; 

c)  Le  revêtement  des  extrémités  du  labre  par  la  lèvre  infé- 
rieure un  peu  moins  prononcé  que  chez  la  grenouille  verte  ; 

d)  La  présence  de  1  palatines  latérales  et  la  manière  dont 
elles  sont  disposées  ; 

e)  La  présence  de  5  linguales,  dont  3  médianes  et  2  latérales; 

f)  La  saillie  simple  ou  triple  de  la  partie  médiane  du  bord 
supérieur  de  la  mandibule  supérieure  du  bec  ; 

g)  Crochets  à  denticules  nombreuses,  en  général  au  nombre 
de  8  à  12. 


Appendice.  Têtard  de  forme  ovoïde,  à  corps  court  relati- 
vement à  la  longueur  de  la  queue  ;  narines  plus  apparentes  que 
chez  Rana  viridis  ;  museau  plus  court  et  plus  acuminé  ;  yeux 
peu  saillants  et  plus  rapprochés  que  ceux  de  têtard  de  la 
Grenouille  verte,  leur  écartement  équivalant  à  peu  près  à  la 
distance  qui  les  sépare  du  bout  du  museau;  queue  longue  et 
pointue,  munie  d'une  crête  dorsale  s' élevant  en  arc  et  généra- 
lement ornée  de  grosses  macules  bninâtres  ;  crête  ventrale  ou 
sous-caudale  toujours  moins  large  et  moins  maculée.  Coloration 
du  corps  gris  brun  ou  roussâtre  clair,  moucheté  de  brun  plus 

17 
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foncé  ;  ventre  blanc  ;  gorge  souvent  rosée.  Spiraculum  placé 
sur  le  côté  gauche,  comme  chez  les  deux  espèces  précédentes. 

4.  Rana  iberica,  Boni. 
(PL  XVI,  fig.  4-8.) 

Forme  de  Vorifice  buccal.  Surtout  distincte  de  celle  des 
Banidès  qui  précèdent  par  la  forte  incurvation  en  arc  que 
décrit  la  lèvre  supérieure  dont  les  extrémités  se  relèvent  et 
sont  dirigées  en  haut.  La  lèvre  inférieure,  beaucoup  plus 
longue  que  la  supérieure,  va  rejoindre  les  extrémités  de  celle-ci 
en  décrivant  une  courbe  régulière. 

Lèvres  externes,  La  supérieure  dont  nous  venons  de  signaler 
^incur^^ation  caractéristique,  consiste  en  un  labre  épais,  ferme 
et  fortement  pectine  à  son  bord  inférieur.  La  lèvre  inférieure  a 
beaucoup  d'ampleur,  moins  toutefois  que  celle  de  Rana  fusca  ; 
ses  papilles  sont  moins  longues  et  moins  nombreuses  que  chez 
cette  dernière  espèce;  les  latérales,  aussi  moins  nombreuses, 
dépassent  un  peu  les  extrémités  du  labre. 

Palatines.  Latérales,  au  nombre  de  quatre.  Les  deux  supé- 
rieures, longues,  cintrées,  parallèles  à  Tincurvation  du  labre  qui 
les  surplombe  ;  les  deux  internes,  plus  courtes  de  deux  tiers  au 
moins,  et  toujours  moins  épaisses. 

Linguales.  Cinq,  dont  trois  médianes  et  deux  latérales. 
Première  médiane  ou  médiane  inférieure  petite  et  mince  ;  les 
deuxième  et  troisième  médianes  (médiane  intermédiaire  et  mé- 
diane interne)  plus  de  trois  fois  plus  longues  que  la  première, 
et  quelquefois  un  peu  sinueuses.  Latérales  courtes,  leur  lon- 
gueur équivalant  à  celle  de  la  première  médiane,  c'est-à-dire 
au  tiers  des  deuxième  et  troisième  médianes  ;  plus  épaisses  que 
ces  dernières. 

Crochets.  Ceux  des  lames  linguales,  à  l'exception  de  la  pre- 
mière médiane,  en  général  fortement  infléchis  en  dedans; 
crochets  de  la  première  médiane,  moins  massifs  et  très  faible- 
ment pigmentés  (fig.  5).  De  5-10  dentimles.  en  moyenne  7, 
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médiocrement  développées.  De  un  à  deux  crochets  de  reni- 
lûacoment 

Par  conséquent,  les  principaux  caracth-es  du  vestibule  buccal 
sont: 

a)  La  forme  spéciale  de  son  orifice,  surtout  déterminée  par 
l'incurvation  en  arc  de  la  lèvre  supérieure  ; 

b)  Lèvre  supérieure  représentée  par  un  labre  pectine  pré- 
sentant l'incurvation  susdite  ; 

c)  Lèvre  inférieure  très  ample,  en  arc  de  cercle  ; 

d)  Quatre  palatines,  latérales,  les  premières  ou  supérieures 
suivant  l'incurvation  du  labre  pectine  ; 

é)  Cinq  linguales,  dont  trois  médianes  et  deux  latérales  ; 
f)  Crochets  portant  de  5  à  10  denticules,  en  moyenne  7, 
médiocrement  développés. 


Appendice.  La  dénomination  de  Rana  iberica  est  de  M.  A.  G. 
Boulenger  (^).  C'est  à  l'obligeance  de  M.  Ed.  Bosca  que  nous 
devons  de  posséder  trois  échantillons  du  têtard  de  cette  nouvelle 
grenouille  qu'il  a  rencontrée  au  Portugal. 

Corps  de  la  larve  assez  court,  de  forme  ovoïde,  renflé  en 
arrière  et  très  acuminé  à  l'extrémité  antérieure.  Lorsqu'on 
compare  ce  têtard  à  celui  de  Bana  fusca^  il  semble  que  la 
petitesse  de  la  bouche  est  la  cause  de  cette  acuité.  Queue  un 
peu  moins  longue,  mais  plus  large  que  celle  de  têtard  de  Rana 
fiLsca,  se  prolongeant  un  peu  plus  sur  le  dos  par  sa  crête 
dorsale  ;  membrane  ou  crête  sous-caudale  plus  large  que  chez 
Ran^  fusca.  Comparativement  à  ceux  du  têtard  de  cette  espèce, 
j^eux  un  peu  plus  rapprochés  et  moins  éloignés  du  bout  du 
museau.  Couleur  roussâtre,  plutôt  claire  que  foncée  (du  moins 
chez  les  exemplaires  en  notre  possession)  ;  ventre  aussi  moins 
foncé  que  chez  la  rousse.  La  taille  ne  semble  pas  dépasser  celle 
de  Rana  agilis.  Spiracuhtm  placé  du  côté  gauche,  comme  chez 
les  autres  grenouilles. 


(*)  Bu^lelin  de  la  Soci^U?  zoologique  de  France,  4879. 
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5.  Rana  Fosca,  Eoesel. 
(PI.  XVII,  fig.  11-16.) 

Forme  de  Varifice  buccal.  Se  rapproche  beaucoup  de  celle  de 
têtard  de  Bana  iberica.  Comme  chez  ce  dernier,  la  lèvre  supé- 
rieure est  incurvée  en  arc  relevé  à  ses  extrémités,  tandis  que 
rinférieure,  plus  longue,  décrit  une  courbe  assez  régulière  qui 
va  rejoindre  les  extrémités  de  la  supérieure  ;  il  en  résulte  que 
les  angles  de  la  bouche  sont  comme  plissés  et  relevés  à  ce 
niveau. 

Lèvres  externes.  Indépendamment  des  caractères  qui  pré- 
cèdent, la  supérieuie  est  représentée  par  un  labre  épais,  large, 
pectine  à  son  bord  inférieur  ;  l'inférieure  est  garnie  de  papilles, 
disposées  en  rangée  simple  à  la  partie  médiane,  double  laté- 
ralement. 

Palatines.  Six,  toutes  latérales.  Les  premières  ou  supé- 
rieui-es,  longues,  parallèles  à  la  courbure  du  bord  inférieur  du 
labre  pectine,  et  se  terminant  aux  angles  de  la  bouche  ;  les 
deuxièmes  latérales  ou  latérales  intermédiaires,  de  moitié  moins 
longues  que  les  premières  auxquelles  elles  sont  parallèles  ;  les 
troisièmes  latérales  ou  latérales  internes,  très  courtes,  situées 
au-dessus  des  extrémités  de  la  mandibule  supérieure  du  bec. 

Linguales.  Au  nombre  de  cinq,  trois  médianes  et  deux  laté- 
rales. Première  médiane  ou  médiane  inférieure,  supportée  par 
la  lèvre  externe,  longue  et  finement  pectinée,  comparativement 
à  celle  des  deux  espèces  précédentes;  deuxième  médiane  ou 
médiane  intermédiaire  longue  et  sinueuse;  troisième  médiane 
ou  médiane  interne,  souvent  un  peu  moins  longue,  paraissant 
en  général  formée  de  deux  moitiés  légèrement  incurvées,  réunies 
à  angle  aigu  au  niveau  de  la  ligne  médiane.  Linguales  latérales 
placées  sur  une  même  ligne  en  avant  de  la  mandibule  inférieure 
du  bec,  souvent  plus  espacées  que  les  linguales  latérales  de 
Rana  agilis. 

Les  lames  ou  replis  de  la  muqueuse  qui  supportent  les 
crochets  sont  plus  fermes  et  plus  robustes  que  chez  les  têtards 
de  grenouilles  déjà  examinés. 
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Il  n'existe  pas  d'éminences  à  la  mandibule  supérieure  du  hec 
corné. 

Crochets  cornés.  Rappelant,  par  l'ensemble  de  leurs  carac- 
tères, ceux  de  Bana  agilis\  comme  chez  cette  dernière,  l'extré- 
mité en  forme  de  cuiller  du  corps  de  la  dent  garnie  de  denticules 
sur  la  plus  grande  partie  de  son  pourtour;  denticules,  en 
moyenne,  au  nombre  de  10  à  12,  leur  longueur  diminuant  à 
mesure  qu'on  s'éloigne  du  sommet  de  la  dent,  en  général  un 
peu  moins  longues  que  celles  de  Bana  agilis.  H  n'est  pas  rare 
de  rencontrer,  comme  d'ailleurs  chez  cette  dernière  espèce,  des 
denticules  plus  ou  moins  profondément  bifides  (flg.  12)  ;  de  une 
à  deux  dents  de  remplacement^  de  sorte  qu'on  trouve  deux  ou 
trois  crochets  emboîtés. 

Principaux  caractères  distinctifs  fournis  par  le  vestibule 
de  têtard  de  Bana  fiisca  : 

a)  Incurvation  en  arc  à  extrémités  relevées  de  la  lèvre 
supérieure,  caractère  que  le  têtard  de  Bana  fusca  partage  avec 
celui  de  B.  iberica  ; 

b)  Lèvre  supérieure  représentée  par  un  labre  pectine,  aussi 
comme  chez  B.  iberica  ; 

c)  Lèvre  inférieure  décrivant  une  courbe  plus  ample  que 
celle  de  B.  iberica  ; 

d)  Présence  de  6  palatines  latérales  ; 

e)  Linguales  au  nombre  de  5  (3  médianes  et  deux  latérales) 
comme  chez  Bana  agilis  et  Bana  fusca,  surtout  distinctes  de 
celles  de  ces  deux  espèces  par  les  caractères  de  la  première 
médiane  ; 

f)  Fort  développement  des  lames  ou  replis  de  la  muqueuse 
qui  supportent  les  crochets  ; 

g)  Denticules  des  crochets,  nombreuses  comme  chez  Bana 
agilis,  mais  en  général  plus  courtes  ; 

h)  Absence  d'appendices  à  la  mandibule  supérieure  du  bec 
corné. 
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A2)pendiœ.  Corps  de  forme  ovoïde,  généralement  plus  allongé 
que  celui  de  têtard  de  Bana  agilis.  Narines  moins  apparentes 
que  chez  cette  dernière  espèce,  par  suite  de  la  forte  pigmen- 
tation de  la  peau;  museau  de  même  longueur,  mais  moins 
acuminé  ;  bouche  s' avançant  un  peu  moins  en  avant  ;  yeux 
disposés  comme  ceux  du  têtard  de  l'Agile;  queue  longue, 
normalement  un  peu  arrondie  à  son  extrémité;  membranes 
caudales  rappelant  assez  les  proportions  de  celles  de  la  gi-e- 
nouille  verte,  souvent  fortement  marquées  de  très  petites 
macules  brunes.  Couleur  du  corps  brun  foncé,  presque  noii^e  dans 
le  jeune  âge  ;  la  nuance  s'éclaiicit  un  peu  et  arrive  au  biiin 
roux  ou  roussâtre,  à  la  sortie  des  membres  antérieui^s;  ventre 
moins  blanc  que  celui  du  têtard  de  la  Grenouille  agile,  souvent 
très  pigmenté  ;  gorge  toujour  plus  claire  que  le  reste  de  la  robe, 
et  aussi  quelquefois  rosée.  De  même  que  chez  les  espèces  précé- 
dentes, sinracidum  placé  sur  le  flanc  gauche. 

Rana  fusca  Honorati,  Héron-Royer. 
(PI.  XVn,  %g,  17.) 

Dans  la  forme  de  Grrenouille  rousse  du  Sud-Est  de  la  France, 
décrite  par  Tun  de  nous  sous  le  nom  de  Bana  fusca  Honorati 
(21),  la  bouche  du  têtard  se  distingue  par  divers  caractères  de 
celle  du  têtard  de  Rana  fusca  ordinaire.  Ainsi  "  elle  est.  plus 
petite  que  chez  Bana  fusca  ;  les  papilles  moins  longues,  moins 
nombreuses,  disposées  en  un  simple  rang,  ornent  la  lèvre  infé- 
rieure et  remontent  un  peu  sur  les  côtés  de  la  lèvre  supérieure  „ 
(21,  p.  8  du  tiré  à  part).  Celle-ci  est  parfois  incurvée  en  arc, 
mais  à  extrémités  moins  relevées  que  chez  la  brune  ;  "  d'autres 
fois  plus  molle,  elle  est  un  peu  plissée;  elle  atfecte  alors  des 
sinuosités  sans  forme  bien  arrêtée.  „  "  Les  lames  palatines 
sont  latérales  et  au  nombre  de  quatre,  dont  deux  premières 
longues  et  deux  inférieures  petites,  bien  nettement  égales  ;  ,, 
comme  on  l'a  vu,  "  chez  Bana  fusca,  nous  trouvons  constam- 
ment six  lames  latérales  palatines.  „ 
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'^  Les  linguales  sont  au  nombre  de  cinq,  dont  la  première, 
qui  est  rinférieure,  est  petite  et  mince;  elle  est  médiane,  plus 
coui-te  et  de  moindre  volume  que  chez  E.  fusca  ;  les  deux 
suivantes  sont  aussi  médianes  et  très  peu  sinueuses  ;  les  deux 
autres  sont  latérales  et  proches  du  bec;  cette  disposition 
rappelle  assez  l'aménagement  buccal  du  têtard  de  itowa  agilis.^j 

"  Le  bec  n'offre  rien  de  particulier  „  (21  p.  9).  Les  crochets 
1-appellent  ceux  de  Bana  fnsca. 

6.  Eana  arvalis,  Nillson. 
(PI.  XVIII,  fig.  1-6.) 

Forme  de  Vorifice  buccal.  Comme  chez  le  têtard  de  Tagile, 
la  bouche  a  la  forme  d'une  ellipse  à  grand  diamètre  transversal. 

Lèvres  externes.  Supérieure  représentée  par  un  labre  pectine, 
incurvé,  mais  ne  présentant  pas  la  forme  caractéristique  de 
celui  de  B.  agUis,  plus  extensible  que  celui  de  B.  viridis; 
retombant,  au  repos,  comme  une  visière  de  casque,  sui*  le  bec 
coiTié.  Lèvre  inférieure  robuste,  garnie  de  papilles  peu  longues 
et  serrées,  souvent  très  pigmentées,  en  rangées  doubles  aux 
angles  de  la  bouche;  elle  remonte  légèrement  sur  les  extré- 
mités latémles  du  labre,  où  elle  se  termine  par  im  repli  surmonté 
de  quelques  papilles. 

Palatines.  Latérales,  généralement  au  nombre  de  deux,  plus 
rarement  de  quatre;  les  deux  premières,  seules  constantes, 
longues  ;  les  deux  inférieures  rudimentaires  ou  absentes.  Nous 
avons  noté  cette  différence  sur  près  d'une  dizaine  d'exemplaires, 
quoiqu'ils  fussent  tous  à  la  même  période  du  développement. 

Linguales.  Au  nombre  de  quatre  :  deux  médianes  et  deux 
latérales.  Première  médiane  ou  médiane  inférieure  assez  longue, 
moins  bien  armée  que  la  suivante  et  supportée  par  la  lèvre 
externe  ;  seconde  médiane  longue  et  souvent  sinueuse.  Latérales 
robustes,  épaisses  et  bien  fournies  de  crochets,  peu  distantes 
entre  elles. 
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Crochets,  Distincts  de  ceux  de  Rana  fusca  par  une  moindre 
pigmentation  à  l'état  de  complet  développement,  mais  surtout 
par  la  présence  de  denticiiles,  moins  nombreuses,  variant  de  5 
à  8,  les  deux  plus  antérieures  souvent  plus  fortes  que  leurs 
congénères  et  disposées  en  guise  de  fourche  (voir  notamment 
Ôg.  2  et  4,  pi.  XVni).  Par  le  nombre  et  la  manière  d'être 
de  leurs  denticules,  les  crochets  de  E.  arvalis  sont  intermé- 
diaires entre  ceux  de  R.  viridis  d'un  côté,  et  ceux  de  R,  agilis 
et  de  JB.  fasca  de  l'autre.  Les  crochets  du  labre  ont  un  trajet 
rectiligne,  tandis  que  ceux  des  linguales  sont  assez  fortement 
incurvés  en  dedans.  Le  nombre  des  a-odiets  de  remplacement 
varie  de  un  à  deux. 

Si  nous  résumons  les  caractères  distinctifs  du  vestibule 
buccal,  nous  trouvons  : 

a)  La  forme  elliptique  de  son  orifice,  peu  différente  de  celle 
de  R.  agilis; 

h)  Lèvre  supérieure  représentée  par  un  labre  pectine, 
incurvé,  mais  dont  le  bord  inférieur  ne  forme  pas  trois  côtés 
d'un  trapèze,  comme  cela  s'observe  chez  R.  agUis  ; 

c)  Lèvre  inférieure  recouvrant  médiocrement  les  extrémités 
du  labre  ; 

d)  Palatines  le  plus  souvent  au  nombre  de  deux  latérales 
(comme  chez  i?.  viridis)^  mais  parfois  au  nombre  de  quatre 
(comme  chez  R.  agilis)  ; 

e)  Quatre  linguales  (2  médianes  et  2  latérales),  comme  chez 
R.  viridis  ] 

f)  Crochets  à  denticules  peu  nombreuses,  variant  de  5  à  8, 
et  souvent  disposées  de  façon  caractéristique. 


Apiicndice.  Têtard  de  forme  ovoïde,  rappelant,  par  ses  pix>- 
portions,  celui  de  l'agile  ;  museau  court  comme  chez  R,  agilis, 
mais  moins  busqué  et  plus  pointu  ;  petite  bande  claire  remontant 
de  l'extrémité  du  museau  jusqu'à  la  hauteur  des  narines  ;  yeux 
paraissant  un  peu  moins  écartés  que  ceux  de  l'agile  ;  queue 
longue,  mais  plus  large,  proportionnément,  que  celle  de  R.  fusca, 


Digitized  by 


Google 


LE  VESTIBULE  DE  LÀ  BOUCHE  CHEZ  LES  TÊTARDS.     265 

terminée  en  pointe  très  fine,  peu  pigmentée  au  niveau  de  la 
crête  sous-caudale,  et  toujours  davantage  à  la  partie  supérieure 
de  sa  crête  dorsale.  Couleur  du  corps  brun  foncé,  semé  de 
nombreuses  taches  métalliques  de  nuances  diverses,  qui  s'é- 
tendent jusque  sous  le  ventre  où  elles  prennent  une  teinte  blanc 
argenté.  Dans  un  stade  assez  avancé  de  la  troisième  période 
(Dugès),  on  remarque,  sur  le  museau  et  sur  le  dos,  des  lignes 
de  points  or  et  blanc  ;  elles  longent  le  haut  des  flancs  et  la 
partie  postérieure  du  corps;  il  y  en  a  aussi  quelques-unes  sur 
la  queue,  un  peu  au-dessus  de  la  ligne  médiane.  Le  corps  de  ce 
charmant  têtard  est  habituellement  couvert,  dès  son  jeune  âge, 
de  taches  métalliques  très  brillantes,  distinctes  des  lignes 
sinueuses.  Ventre  généralement  sombre,  plus  clair  en  bas,  de 
même  que  le  dessous  de  la  gorge.  Spiracidum  saillant,  très 
apparent,  placé  à  gauche,  mais  un  peu  plus  bas,  semble-t-il,  que 
chez  les  autres  grenouilles. 


En  appliquant  aux  Banidés,  les  résultats  obtenus  par  Fétude 
de  la  bouche  des  cinq  espèces  européennes  et  de  la  Bana 
mascarenien8Ìs,no\ìs  pouvons  assigner,  au  groupe,  les  caractères 
suivants  : 

1.  Lèvre  supérieure  représentée  par  un  labre  pectine,  de 
forme  et  de  dimensions  variables  d'après  les  espèces. 

2.  Palatines  toujours  latérales,  très  distantes  de  la  ligne 
médiane  et  au  nombre  de  2  à  6. 

3.  Linguales  au  nombre  de  quatre  à  cinq,  dont  deux  à  trois 
médianes  et  toujmirs  deux  latérales,  les  plus  internes.  Seule  la 
Bana  mascareniensis  fait  exception  à  la  règle  :  elle  possède 
deux  linguales  médianes  seulement. 

4.  Crochets  toujours  denticulés,  à  denticules  plus  ou  moins 
nombreuses. 

C'est  à  dessein  que  nous  laissons  de  côté  la  forme  de  l'orifice 
buccal.  Dans  notre  communication  préliminaire,  nous  l'avions 
considérée  comme  étant,  en  général,  eUij^ique-losangique.  En 
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réalité,  comme  on  a  pu  le  voir,  sa  forme  est  assez  variable  et  ne 
peut  servir  à  caractériser  le  groupe  dans  son  ensemble. 

Indépendamment  de  la  forme  de  son  orifice,  d'autres  particu- 
larités fournies  par  le  vestibule  buccal  ne  présentent  pas  les 
cai^actères  de  généralité  des  précédentes  et  ont,  en  général,  la 
valeur  de  simples  caractères  spécifiques.  Tels  sont  : 

ai  La  forme  du  labre  ; 

b)  La  présence  ou  l'absence,  à  ses  extrémités,  d'un  manteau 
ou  revêtement  formé  par  la  lèvre  inférieure  ; 

c)  Le  nombre  et  la  distribution  des  papilles  ; 

d)  Le  nombre  et  la  disposition  des  palatines  ; 

e)  Le  nombre  et  les  caractères  des  linguales  médianes  ; 

f)  Le  nombre  des  denticules  dont  sont  armés  les  crochets. 
Toutefois,  certains  de  ces  caractères  semblent  surtout  appar- 
tenir aux  aquatkœ^  d'autres,   au  contraire,   aux  temporariœ. 

Ainsi,  chez  les  premières  (Eana  xnridis  et  Eana  mosca- 
reniensis),  le  labre  représente  un  segment  de  cercle,  tandis  que, 
chez  les  secondes,  il  est  plus  ou  moins  fortement  incurvé  en 
arc  (i?.  fiisca,  E.  iberica,  R.  arvalis)  ou  forme,  par  son  bord 
inférieur,  une  ligne  brisée  représentant  trois  côtés  d'un  trapèze 
{R,  agilis).  Le  manteau  formé  par  la  lèvre  inférieure  au-devant 
des  extrémités  du  labre  est  surtout  propre  aux  aquaticce,  mais 
se  rencontre  aussi,  quoique  moins  développé,  chez  B.  agilis 
et  jB.  arvalis.  Un  caractère  des  aquaticœ  est  la  présence  de 
deux  palatines  seulement,  alors  qu'on  en  compte  de  quatre  à 
six  chez  les  temporariœ.  Sous  ce  rapport,  la  B.  arvalis  semble 
établir  la  transition  entre  les  deux  groupes,  le  nombre  de  ses 
palatines  variant,  comme  on  l'a  vu,  de  deux  à  quatre.  Les  lin- 
guales médianes  sont  au  nombre  de  deux  chez  les  aquaticœ,  et, 
en  général,  au  nombre  de  trois  chez  les  temparariœ  ;  la  Bana 
arvalis  ne  possède  que  deux  médianes  ;  par  ce  caractère,  de 
même  que  par  la  présence  fréquente  de  deux  palatines  seulement, 
elle  se  rapproche  des  aquaticœ.  Enfin  le  nombre  de  denticules 
dont  sont  armés  les  crochets  permet  d'établir  une  distinction 
entre  les  aquaticœ  et  les  temparariœ.  Chez  les  premières  on  en 
compte  de  deux  à  quatre  ;  elles  sont  toujours  plus  nombreuses 
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chez  les  secondes.  Ici  encore,  la  B.  arvalis  se  rapproche  le  plus 
de  la  verte;  comme  nous  Tavons  constaté,  les  denticales  de  ses 
crochets  sont  toujours  moins  nombreuses  que  chez  les  autres 
temporariœ. 

Le  bec  corné  ne  fournit  guère  que  des  caractères  spécifiques: 
telles  les  eminences  de  la  mandibule  surpérieure  chez  R.  agUis, 

Mary  H.  Hinckley,  dans  l'intéressante  notice  déjà  citée, 
étudie  la  bouche  de  cinq  grenouilles  américaines  :  Bana  sUvatica 
Leconte,  R,  catesbeiana  Schaw,  R.  fontmàlw  Leconte, 
R.  halecina   Kalm,  et  R.  palustris  Leconte.  Elle  en  fait  un 


Rana  sii  valica. 


Rana  catesbeiana. 


Rana  fonti nalis. 


Ç  .  tini    ... 

^ J^C  '"tiltllllliiiiiliillllllliiiUtUilllH" 

Rana  palustris. 


troisième  groupe  caractérisé  comme  suit  :  la  présence  d'une 
lèvre  supérieure  courte  et  plus  étroite  que  celle  des  têtards  des 
deux  autres  groupes  admis  par  elle  ;  marge  de  la  lèvre  inférieure 
se  terminant  par  un  rebord  papillaire,  "  in  a  papillose  edge 
which  is  doubled  inward  at  each  comer  of  the  mouth  and  on 
the  upper  lip  to  which  it  extends  ,,  (20,  p.  309). 
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La  lèvre  supérieure  garnie  de  crochets  sur  son  bord  interne 
est  bien  un  labre  pectine,  en  tout  comparable  à  celui  des  espèces 
européennes  ;  le  repli  papiUaire  de  la  lèvre  inférieure  qui  va 
rejoindre  la  lèvre  supérieure  rappelle  aussi  une  disposition 
semblable  que  nous  trouvons  chez  beaucoup  de  nos  grenouilles. 
Quant  à  la  forme  de  la  bouche,  si  on  en  juge  par  les  figures 
données  par  le  naturaliste  américain,  elle  se  rapproche  surtout 
de  celle  de  la  R.  mascarenienm. 

Le  nombre  et  la  disposition  des  lames  pectinées  rappellent-ils 
ce  que  nous  observons  chez  les  Ranidés  d'Europe  ?  D'après 
l'auteur,  il  faudrait  répondre  négativement  à  la  question  ;  mais 
ici  encore  une  fois,  comme  nous  l'avons  fait  observer  à  propos 
des  Hylidés,  il  s'agit  d'une  simple  diflférence  dans  le  mode  de 
numération.  En  effet,  là  où  existent  des  lames  latérales,  pala- 
tines ou  linguales,  M.  Hinckley  compte  les  deux  latérales  situées 
à  un  même  niveau  comme  lame  unique,  alors  que  nous  en  faisons 
deux  lames  distinctes.  En  tenant  compte  de  ce  malentendu, 
voici  ce  que  l'on  constate  :  Le  nombre  des  palatines  varie  de 
2  à  6,  comme  chez  les  grenouilles  d'Europe  (^)  ;  de  même  que 
chez  ces  dernières,  toutes  sont  latérales  et  largement  espacées 
"  ail  are  separated  by  a  wide  gap  „  (20,  p.  314).  On  en  compte 
deux  chez  Rana  fontinalis,  R.  palustri^  et  R.  halecifia; 
quatre,  dont  deux  petites  inférieures,  rudimentaires  chez 
R.  catesbeiana  ;  six  chez  R.  silvatica.  En  ce  qui  concerne  les 
linguales^  les  grenouilles  américaines  observées  par  Mary 
H.  Hinckley  se  partagent  en  deux  groupes  :  l'un  à  quatre  (trois 
pour  M.  Hinckley),  l'autre  à  cinq  lames  pectinées  (quatre  pour 
l'auteur  américain).  Au  premier  groupe  appartiennent  :  R,  fon- 
tinalis,  R.  palus&is,  R.  catesbeiana,  R,  halecina;  le  second 
groupe  est  représenté  par  R.  silvatica.  Comme  chez  les  gre- 


(*)  Dans  sa  note  où  il  compare  ses  résuilals  aux  nôtres,  Fauteur,  parlant  du 
nombre  des  palatines,  dit  :  «  We  count  from  0  to  3  with  the  Ranidse.  »  Cela  ferait 
supposer  que  là  où  existent  généralement  deux  palatines,  elles  peuvent,  par 
exception,  faire  défaut. 
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nouilles  européennes,  la  différence  porte  sur  les  linguales 
médianes,  au  nombre  de  deux  seulement  chez  les  espèces  du 
premier  groupe,  au  nombre  de  trois  chez  la  R.  sUvatica.  De 
même  aussi  que  chez  les  Ranidés  d'Europe,  les  deux  linguales 
les  plus  internes  sont  latérales  et  très  rapprochées  Tune  de 
l'autre. 

D'après  ce  qui  précède,  trois  des  cinq  espèces  observées  par 
Mary  Hinckley  {R,  fontinalis,  R.  paltistrisj  R.  haledna)  se 
rapprochent,  par  le  nombre  et  la  disposition  des  palatines  et 
des  linguales,  de  nos  aquaticœ  (R.  viridis).  Les  caractères  des 
lames  pectinées  (palatines  et  linguales)  de  R.  catesbeiana  sont 
comparables  à  ceux  de  notre  R.  arvàlis  ;  enfin,  la  R.  sUvaticaj 
avec  ses  six  palatines  et  ses  cinq  linguales,  peut  se  ranger  à 
côté  de  notre  R.  fusca. 

PÉLOBATIDÉS. 

1.  Pelobates  fuscus,  Laur. 
(PL  XIX,  fig.  18.) 

Forme  de  V orifice  buccal.  Celle  d'im  losange  dont  on  aurait 
arrondi  les  angles,  les  angles  aigus  de  la  figure  correspondant 
aux  angles  de  la  bouche,  c'est-à-dire  à  la  commissure  des 
levies.  La  bouche  est  petite,  proportionnément  à  la  grosseur 
du  corps  du  têtard  ordinairement  volumineux  ;  en  effet,  il  atteint 
souvent  un  décimètre  de  longueur  totale. 

Lèvres  externes.  Supérieure  labriforme,  incurvée  en  arc  à 
concavité  interne  mais  non  relevée  à  ses  extrémités,  garnie  à  son 
bord  inférieur  de  papilles  simples  inférieurement  et  qui 
diminuent  peu  à  peu  de  longueur  en  avançant  vers  la  partie 
médiane  où  elles  disparaissent  entièrement.  Lèvre  inférieure 
se  continuant,  sans  ligne  de  démarcation,  avec  la  supérieure  ; 
eu  égard  à  cette  continuité,  on  pourrait  croire  à  l'existence 
d'une  lèvre  circulaire  unique;  néanmoins  la  manière  d'être  des 
papilles  permet  d'établir  la  distinction  :  ainsi  l'inférieure  porte 
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de  nombreuses  papilles  vers  ses  extrémités,  c'est-à-dire  aux 
angles  de  la  bouche  ;  sur  les  parties  inféro-latérales,  existe  une 
double  rangée  de  papilles  qui  devient  simple  à  la  partie 
médiane  (^). 

Palatines.  Au  nombre  de  sept,  une  médiane  et  six  latérales. 
Médiane,  supérieure,  relativement  courte,  saillante  ;  premières 
latérales  longues  et  fortement  pectinées,  aboutissant,  dans  la 
bouche  ouverte,  par  leurs  extrémités  internes,  aux  extrémités 
de  la  médiane  ;  deuxièmes  latérales  ou  latérales  intermédiaires, 
plus  courtes;  troisièmes  ou  inférieures,  courtes,  dépassant 
rarement  le  quart  de  la  longueur  des  premières.  Les  latérales 
d'un  mâme  côté  sont  parallèles  entre  elles,  et  aussi  sensiblement 
parallèles  au  bord  inférieur  de  la  lèvre  supérieure. 

Linguales.  Sept  :  une  médiane  et  six  latérales.  Médiane, 
courte,  incurvée  à  concavité  interne,  supportée  par  la  lèvre 
externe  ;  première  latérale  ou  latérale  inférieure  longue  et  bien 
garnie  de  crochets;  deuxième  ou  intermédiaire  souvent  plus 
longue  que  la  première  et  aussi  un  peu  plus  épaisse  ;  troisième 
ou  interne  ordinairement  plus  courte  que  la  première.  Les 
linguales  latérales  sont  aussi  incurvées  en  arc  à  concavité 
interne,  mais  l'inflexion  est  plus  prononcée  à  leur  extrémité 
médiane  qu'à  leur  extrémité  périphérique  ;  il  en  résulte  que 
notamment  les  premières  linguales  latérales  limitent,  avec  la 
linguale  médiane,  un  espace  triangulaire.  L'écartement  des 
linguales  latérales,  au  niveau  de  la  ligne  médiane,  est  plus 
net  et  plus  régulier  q»e  chez  les  espèces  du  genre  Sana. 

Crochets.  Nous  avons  peu  de  chose  à  ajouter  à  la  d^cription 
donnée  autrefois  par  un  de  nous  :  "  La  dent  complètement  déve- 
loppée et  examinée  de  profil  rappelle  un  peu  la  forme  d'un 
bonnet  phrygien  ;  vue  par  sa  face  postérieure  (externe),  elle 
ressemble,  à  cause  de  la  dilatation  de  la  partie  recourbée,  à  la 


(*)  Nous  verrons  bienlôl  que  chez  le  P,  latifrom,  H.-R.,  de  même  que  chez  les 
lôtards  de  P.  fnxcux^  provenant  de  la  Flandre  orientale  (Belgique),  la  manière  d'être 
du  rebord  Htbtal  pefmel  une  attire  interprétation. 


Digitized  by 


Google 


LE  VESTIBULE  DE  LA  BOUCHE  CHEZ  LES  TÊTARDS.     271 

spatule  du  chirurgien  ^  (11,  p.  9).  On  peut  aussi  la  comparer  à 
un  casque,  la  dilatation  terminale  représentant  le  cimier.  L'en- 
tonnoir ou  la  gaine  est  relativement  peu  développé  et  se  confond 
en  quelque  sorte  avec  le  corps  ;  sur  la  dent  parfaite,  il  est  muni 
d'un  long  prolongement  qui  continue  la  direction  de  la  face 
externe  de  la  dent  (voir  notamment  flg.  6,  pi.  XIX).  Un  coup 
d'œil  jeté  sur  les  figures  2  à  8  de  la  pi.  XIX,  donnera  une  idée 
plus  exacte  de  la  forme  des  crochets  du  Pélobate  brun,  que  rie 
pourrait  le  faire  une  longue  description.  Indépendamment  de 
leur  forme,  ce  qui  caractérise,  à  première  vue,  ces  crochets, 
c'est  que,  quel  que  soit  leur  âge,  les  bords  de  la  partie  terminale 
sont  entiers,  en  d'autres  termes  les  dents  sont  dépourvues  de 
denticules.  Ajoutons  encore  que  les  crochets  entièrement  déve- 
loppés sont,  en  général,  fortement  pigmentés,  et  que  le  nombre 
des  dents  de  remplacement  varie  de  deux  à  trois. 

Donc,  les  principaux  caractères  distinctifs  du  vestibule 
buccal  du  têtard  de  Pélobate  brun  sont  : 

a)  La  forme  losangique  de  son  orifice,  distincte  toutefois  de 
celle  de  la  bouche  de  la  Rainette,  par  suite  de  ce  que  les  angles 
de  la  figure  sont  plus  arrondis  ; 

b)  L'absence  de  labre  pectine  ; 

c)  La  présence  de  sept  palatines,  dont  une  médiane  et  six 
latérales  ; 

d)  La  présence  de  sept  linguales  :  une  médiane  et  six 
latérales  ; 

é)  Des  crochets  à  bords  entiers. 


Appendice.  Indépendamment  de  ses  foHes  dimensions,  le 
têtard  de  Felohates  fiisciis  se  distingue  par  les  particularités 
suivantes  :  corps  ovoïde,  à  gros  bout  souvent  très  renflé  corres- 
pondant k  l'extrémité  postérieure  ;  yeux  tout  à  fait  latéraux  et 
très  éloignés  du  bout  du  museau;  queue  longue  et  large.  Couleur 
habituelle  brun  olivâtre  très  foncé,  le  ventre  étant  d'un  blanc 
grisâtre,  un  peu  plus  blanc  vers  l'époque  de  la  quatrième 
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période  (Dugès).  Membres  postérieurs  robustes,  avec  ergot 
blanc  jaunâtre,  près  du  premier  métatarsien.  Spiraciilum 
sinistro-latéral,  très  apparent. 

2.  Pelobates  latifrons,  Héron-fioyer  (^). 
(PI.  XVm,  fig.  7.) 

Chez  les  têtards  de  Pelobates  latifrons,  Héron-Royer,  et  aussi 
chez  ceux  de  Pelobates  fiisms  provenant  de  la  Flandre  orien- 
tale (environs  de  Gand)  (2),  la  forme  de  Torifice  buccal,  les 
lèvres  externes  et  les  lèvres  armées,  notamment  les  linguales, 
présentent  une  disposition  spéciale,  jusqu'à  un  certain  point 
inteimédiaire  entre  celle  que  nous  venons  de  décrire  et  celle 
qu'on  observe  chez  le  Cultripède. 

Voici  en  quoi  elle  consiste  : 

Forme  de  V orifice  buccal.  Plutôt  elliptique  que  losangique. 

Lèvres  externes.  Ici  la  lèvre  inférieure  semble  bien  se 
continuer  sans  interruption  jusqu'à  la  hauteur  des  parties  laté- 
rales de  ce  que  nous  avons  désigné,  chez  le  têtard  précédemment 
décrit,  sous  le  nom  de  palatine  médiane. 

Fr.-E.  Schulze  donne  à  la  partie  médiane  dépourvue  de 
papilles  de  la  lèvre  supérieure,  le  nom  de  lame  ou  plaque 
médiane  "  Mittelplatte  „  (24,  p.  4). 

H  en  résulte  que,  chez  les  têtards  dont  nous  nous  occupons  en 
ce  moment,  cette  palatine  médiane  devient  un  véritable  labre 
pectine  ;  et  en  effet,  à  paii:  sa  brièveté,  il  rappelle  bien,  par  ses 
rapports  avec  la  lèvre  inférieure,  le  labre  pectine  des  grenouilles 
et  celui  du  Pélodyte  ponctué. 


(*)  HéBON'RoYER  DeMcriptiondii  Pelobatc*  latifion*  tlex  environs  de  Tnna,  Boll, 
de  la  soc.  zool.  de  France,  l  Xlil,  ii'>  3,  4888,  p.  80. 

(*)  Il  en  est  de  môme  pour  les  tôtards  de  Pelobatex  funcus  ddcrils  par  Fr..E.  Schulze 
(ai).  L'auteur  donne  du  vestibule  qu'il  désigne  sous  le  nom  de  trompe,  «  Rûssel  », 
une  description  très  complète  et  très  minutieuse. 
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Palatines.  Si,  comme  nous  le  croyons,  cette  interprétation 
est  la  vraie,  les  têtards  en  question  se  rapprocheraient  aussi  de 
ceux  de  grenouilles  par  l'absence  de  palatines  médianes.  Les 
palatines  latérales  sont,  en  général,  au  nombre  de  six,  comme 
chez  le  têtard  décrit  d'abord,  mais  les  troisièmes  présentent 
une  tendance  à  se  fragmenter  ;  comme  le  montre  la  fig.  7, 
pi.  XVin,  3®  p.  1.,  chacune  est  formée  de  deux  tronçons,  un 
interne  plus  volumineux,  un  externe  plus  court.  Dans  un  des 
deux  exemplaires  de  têtard  de  P.  latifrons  que  nous  avons  sous 
les  yeux,  on  observe  en  outre,  de  chaque  côté,  une  quatrième 
palatine  latérale,  rudimentaire  (pi.  XVni,  fig.  7,  4«  p.  1.). 
Fr.-E.  Schulze  signale  aussi  la  présence  ordinaire  de  trois  pala- 
tines latérales,  en  ajoutant  qu'on  en  trouve  aussi  quatre  chez 
certains  individus  volumineux  et  âgés  (24,  p.  5-6). 

Linguales.  Une  médiane  (Unterlippenmittelplatte  de  Fr.- 
E.  Schulze)  et,  en  général,  huit  latérales.  Chez  un  exemplaire 
de  P.  latifrons,  la  médiane  est  divisée  en  deux  moitiés.  Les 
latérales,  à  l'exception  de  la  première,  sont  discontinues,  c'est- 
à-dire  représentées  chacune  par  deux  à  quatre  ou  même  un 
plus  grand  nombre  de  tronçons  contigus  ou  plus  ou  moins 
imbriqués  et,  règle  générale,  d'autant  plus  courts  qu'ils  sont 
plus  distants  de  la  ligne  médiane.  Dans  un  exemplaire  de 
P.  latifrons,  nous  trouvons  en  outre,  à  gauche,  une  cinquième 
linguale  latérale,  représentée  par  plusieurs  petits  tronçons 
faiblement  armés  (fig.  7,  4«  1.  s.).  Dès  1863,  l'un  de  nous  avait 
déjà  signalé  et  figuré,  chez  les  larves  de  Pélobate  brun  des 
environs  de  Gand,  la  disposition  que  nous  venons  de  décrire 
(11,  p.  7,  fig.  1).  D'après  Fr.-E.  Schulze,  les  linguales  latérales 
sont  ordinairement  au  nombre  de  trois,  mais  quelquefois  il  en 
existe  une  quatrième  plus  courte.  L'auteur  considère,  comme  dis- 
tincts des  latérales,  les  tronçons  externes  aux  pièces  internes  les 
plus  voisines  de  la  ligne  médiane  :  '*  Gewôhnlich  finden  sich 
hier  ebenfalls  drei  parallel  hinter  einander  liegende  Hauptseiten- 
platten,  auf  welche  dann  lateralwàrts  nocli  je  eine,  zwei  oder 
selbs  drei  Weinere,  quergezogene  Papillen  gleichende  Neben- 
platten  folgen,  die  /war  annahemd  in  der  Verlângerung  der 

18 
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Hauptplatten,  aber  doch  etwas  vor  diesen  liegen  „  (24,  p.  6. 
Taf.  I,  fig.  6).  L'auteur  signale  aussi  l'inflexion  médiane  de» 
linguales  latérales  que  nous  avons  décrite  en  parlant  du  Pdo- 
hates  fusais. 

Enfin  une  autre  particularité  présentée  par  le  têtard  de 
P.  latifrons,  à  laqudle  nous  nous  sommes  déjà  arrêtés  dans  le 
2®  chapitre  à  l'article  papiUes,  mérite  de  fixer  l'attention  :  nous 
voulons  parler  de  la  présence,  notamment  aux  angles  de  la 
bouche,  de  papilles  qui  continuent  en  quelque  sorte  le  triyet  des 
lèvres  pectinées,  et  portent,  à  leur  sommet,  un  petit  nombre 
(le  plus  souvent  de  1  à  3)  de  crochets  cornés  (voir  fig.  7). 

Crochets.  Ne  se  distinguent  en  rien  de  ceux  du  précédent 
têtard.  Fr.-E.  Schulze  évalue  à  environ  1100  le  nombre  total 
de  crochets  chez  les  têtards  assez  volumineux  ;  sur  ce  nombre, 
400  appartiennent  à  la  lèvre  supérieure  (palatines)  et  700  à  la 
lèvre  inférieure  (linguales).  Toutefois,  pour  chaque  lame  et 
pour  l'ensemble,  le  nombre  varie  notablement  d'après  le  déve- 
loppement des  exemplaires  examinés,  de  sorte  qu'on  peut  consi- 
dérer comme  moyenne  le  chifire  1000  et  comme  limites  extrêmes 
entre  individus  800  à  1200  (24,  p.  35). 

Le  vestibule  buccal  des  deux  têtards  examinés  en  dénier  lieu 
(P.  latifrons  et  exemplaires  de  P.  fuscus  des  environs  de  Gand) 
se  distinguerait  donc  par  les  particularités  suivantes  : 

a)  Foime  de  l'orifice  buccal  elliptique  plutôt  que  losangiq^e; 

h)  Lèvre  supérieure  représentée  par  un  labre  pectine  relati* 
vement  court  ; 

c)  Lèvre  inférieure  se  continuant  jusqu'à  la  hauteur  àes 
parties  latérales  de  ce  dernier  ; 

d)  Palatines  toutes  latérales,  en  général  au  nombre  de  six  ; 

e)  Linguales  représentées  par  une  médiane  et  en  gâiéral 
hîiit  latérales  ; 

f)  Grande  tendance  des  lames  pectinées,  notamment  des 
linguales,  à  se  partager  en  tronçons. 
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3.  PEI.OBATES  CULTRIPES,  CuV. 
(PL  XX,  fig.  1-4.) 

Fanne  de  Vorifice  buccal.  La  même  que  celle  du  Pélobate 
bran. 

Lèvres  externes.  Supérieure  rappelant  celle  du  Pélobate 
fiiscus,  mais  plus  courte,  moins  labriforme,  ornée  aussi  de 
papilles  simples  mais  généralement  plus  grosses,  manquant 
également  à  la  partie  supérieure  et  médiane.  Lèvre  inférieure 
rappelant  aussi,  par  sa  disposition  générale,  celle  du  Pélobate 
brun,  mais  souvent  garnie,  à  sa  partie  médiane,  d'une  double 
rangée  de  papilles;  celles-ci,  près  des  angles  de  la  bouche,  aussi 
plus  nombreuses  que  chez  le  brun.  Comme  chez  le  Pélobate 
brun  des  environs  de  Paris,  nous  venons  de  distinguer,  chez  le 
Cultripède,  deux  levies  externes,  une  supérieure  et  une  infé- 
rieure ;  eu  égard  à  la  disposition  présentée  par  le  P.  latifrons 
et  les  exenç)laires  de  P.  ftiscus  provenant  des  environs  de 
Gand,  on  se  dentando  si  cette  distinction  est  légitime  et  si  nous 
ne  sonunes  pas  plutôt  en  présence  d'une  lèvre  supérieure  labri- 
forme et  pectinée  (la  palatine  médiane)  et  d'une  lèvre  inférieui^e 
recouvrant  cette  dernière  et  formant,  à  elle  seule,  tout  le 
contour  buccal*  Ici,  il  est  vrai,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  chez 
le  P.  latifrens  et  les  têtards  des  environs  de  Gand,  les  extré- 
mités de  la  lèvre  inférieure  dépasseraient  les  limites  externes 
du  labre  et  viendraient  se  fusionner,  sur  la  ligne  médiane,  au- 
dessus  de  ce  dernier.  Nous  ne  trancherons  pas  la  question  de 
savoir  laquelle  des  deux  interprétations   doit  être  admise. 

Toutefois^  comme  nous  l'avons  fait  pour  le  têtard  de  Pélobate 
brun  des  environs  de  Paris,  après  avoir  distingué  deux  lèvres 
externes,  nous  considérerons  comme  palatine  médiane  la  lame 
pectinée  décrite  comme  labre  chez  le  P.  latifrons  et  les  têtards 
des  environs  de  Gand. 

Lames  pectinées.  Chez  le  têtard  qui  nous  occupe,  les  lames 
pectinées,  à  l'exception  de  la  palatine  médiane,  sont  très  irré- 
gulières, ondulées,  sinueuses,  et  souvent  divisées  en  petits 
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tronçons,  notamment  vei-s  les  angles  de  la  bouche.  Cette  dispo- 
sition, qui  rappelle  jusqu'à  un  certain  point  celle  observée  chez 
P.  latifrons  et  les  têtards  du  P.  fiiscns  des  environs  de  Gand, 
n'est  pas  accidentelle,  mais  normale. 

Palatines.  Comme  chez  le  Pélobate  brun,  au  nombre  de  sept  : 
une  médiane  et  six  latérales.  La  médiane,  supérieure,  relati- 
vement courte,  coupée  carrément.  Premières  latérales,  externes, 
ou  supérieures,  sinueuses,  fortement  pectinées,  légèrement 
engagées  sous  la  médiane  la  bouche  étant  ouverte,  et  davantage 
au  moment  de  la  fermeture  de  la  bouche  ;  il  en  est  de  même 
d'ailleurs  chez  le  Pélobate  bnm  et  le  latifrons.  Deuxièmes  laté- 
lales  ou  latérales  intermédiaires  et  troisièmes  latérales  ou 
latérales  internes,  également  sinueuses,  les  dernières  souvent 
très  courtes. 

Linguales.  Neuf,  une  médiane  et  huit  latérales.  Médiane, 
inférieure,  supportée  par  la  lèvre  externe,  sinueuse  et,  par  suite, 
de  forme  peu  régulière.  Latérales  des  trois  premières  paires, 
grosses,  plus  sinueuses  vers  leurs  extrémités  externes  où  elles 
se  divisent  en  petites  portions  aifectant  presque  toujours  la 
forme  cintrée  ;  les  quatrièmes  latérales,  les  plus  internes,  moins 
consistantes,  souvent  simplement  représentées  par  de  petits 
tronçons  de  dimension  et  de  forme  variables. 

Crochets.  Pas  de  différences  sensibles  d'avec  ceux  des  têtards 
de  Pélobate  déjà  décrits.  Il  nous  a  semblé  toutefois  que,  dans 
la  dent  complètement  développée,  le  prolongement  de  l'entonnoir 
est  moins  prononcé. 

Les  caractères  distinctifs  du  vestibule  buccal  du  Pdobates 
cultripes  peuvent  se  résumer  comme  suit  : 

a)  Forme  de  l'orifice  buccal  rappelant  celle  de  P.  brun  ; 

b)  Trajet  sinueux  et  souvent  division  en  tronçons  des  lames 
pectinées,  sauf  la  médiane  palatine  ; 

c)  Médiane  palatine  (?)  taillée  carrément. 

d)  Linguales  latérales  toujours  au  nombre  de  huit  ; 

é)  Crochets  semblables  à  ceux  des  espèces  précédentes. 
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Appendice.  Taille  du  têtard  dépassant  souvent  celle  du 
P.  bran;  forme  ovoïde,  moins  allongée;  yeux  gros  et  latéraux; 
queue  terminée  en  pointe  assez  fine  ;  ongle  du  pied,  bran  chez 
le  têtard  à  quatre  membres  (^)  ;  pores  des  lignes  latérales  très 
visibles  sur  la  tête  et  les  flancs.  Coloration  plus  claire  que  chez 
le  P.  brun,  d'un  jaune  roux  plus  ou  moins  foûcé  et  légèrement 
lavé  de  brun.  Spiraculum  à  gauche. 

4.  Pelodytes  punctatus,  Dugès. 
(PL  XX,  fig.  B-12.) 

Forme  de  l'ori/lce  hiccal.  Plutôt  elliptique  que  losangique, 
par  conséquent  se  rapprochant,  sous  ce  rapport,  de  celle  du 
P.  latifrons  ;  son  diamètre  transversal  l'emporte  sur  celui  des 
Pélobates. 

Lèvres  externes.  Supérieure  représentée  par  un  labre  pectine, 
incurvée,  le  bord  concave  étant  touraé  en  dedans,  de  largeur  à 
peu  près  uniforme  sur  toute  son  étendue,  beaucoup  plus  long 
que  le  labre  pectine  du  Pélobates  latifrons  ;  disposition  des 
dents  coraées  de  son  bord  inférieur  souvent  très  irrégulière, 
formant  même,  chez  certains  individus,  des  tronçons  séparés, 
mais  consistant  normalement  en  une  rangée  continue.  Lèvre 
inférieure  très  ample,  projetée  en  avant,  plissée  et  rentrante 
aux  angles  de  la  bouche,  remontant  peu  sui-  les  côtés  du  labre, 
bordée  de  papilles  simples. 

Palatines.  Sept,  une  supérieure  médiane  et  six  latérales. 
Médiane  très  longue,  située  immédiatement  au-dessous  du  labre 
au  bord  inférieur  duquel  elle  est  parallèle,  sauf  sur  la  ligne 
médiane  où  elle  forme  une  petite  saillie  anguleuse  touraée  du 
côté  interne,  comme  si  la  lame  résultait  de  l'union  de  deux 
moitiés.  Premières  latérales  longues  et  épaisses  ;  les  deuxièmes 
ou  intermédiaires  d'un  tiers  moins  longues  et  aussi  un  peu 

(*)  Voir  :  Fern  AND  Lataste.  Faune  herpdtologique  de  la  Gironde. 
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moins  épaisses;  les  troisièmes  ou  inférieures  souvent  très 
courtes,  minces,  placées  comme  chez  les  autres  têtards,  dans  le 
voisinage  des  extrémités  latérales  de  la  mandibule  supérieure 
du  bec;  quelquefois,  mais  rarement,  ces  palatines  latérales 
inférieures  font  défaut. 

Linguales.  Neuf,  dont  une  inférieure  médiane  et  huit  laté- 
rales. Forme  et  disposition  rappelant  celles  du  Pélobate  bnin. 
La  seule  différence  à  noter  c'est  que  les  premières  latérales  sont 
souvent  unies  entre  elles  sur  la  ligne  médiane,  donnant  ainsi 
naissance  à  une  lame  Unique. 

Bec  corné.  Noir  sur  le  bord  des  mandibules,  blanchâtre  sur  le 
reste  de  son  étendue. 

Crochets.  En  général  fortement  pigmentés,  plus  longs  mais 
phis  étroits  (c'est-à-dire  à  diamètre  antéro-^sftérieur  plus 
court),  à  extrémité  antérieuie  plus  aiguë  que  ceux  des  pélo- 
bates  ;  à  dilatation  terminale  sans  deriticules  vraies,  mais 
souvent  comme  finement  crénelée  sur  ses  bords. 

En  résumé,  lesprmdpaux  caracth-es  distindifs  de  la  bouche 
du  Pélodyte  ponctué  sont  : 

a)  La  forme  elliptique  de  son  orifice,  son  grand  diamètre 
transversall'emportant  davantage  sur  le  vertical  que  cTiez  les 
Pélobates  ; 

h)  Lèvre  supérieure  représentée  par  un  labre  pectine  bien 
développé  et  décrivant  une  courbe  à  concavité  inteïne  ; 

c)  Lèvre  inférieure  longue,  à  un  seul  rang  de  papilles, 
formant  une  sorte  d'encodhe  aux  angles  de  la  bouche  ; 

d)  Palatine  supérieure  ou  médiane  très  longue  et  de  forme 
caractéristique  ; 

ê)  Linguales  au  nombre  de  9  (1  médiane  et  8  latérales) 
comme  chez  le  Pélobates  latifrons  et  le  Pidobates  atltripes, 
mais  l'appelant  par  leur  forme  et  leur  disposition,  celles  du 
Pdobcttes  fuscas  ; 

f)  Mandibules  du  bec  bordées  de  lioir,  blanchâtres  sur  le 
reste  de  leur  étendue  ; 

g)  Crochets  longs  et  étroits,  sans  denticules,  mais  souvent 
finement  crénelés. 


Digitized  by 


Google 


LE  VËaUDaiiE  DE  LÀ  BOUCHE  CHEZ  LES  TÊTABDS.     279 

Appendice.  Têtard  de  forme  ovoïde,  plus  allongée  que  che  e 
les  grenouilles  à  tempes  noires  ;  taille  variant  entre  celle  des 
grenouilles  rousses  et  celle  de  l'Alyte  accoucheur.  Museau 
busqué  et  un  peu  allongé  ;  distance  entre  les  yeux  moins  grande 
que  ceUe  qui  les  sépare  du  bout  du  museau  ;  queue  large,  moins 
longue  et  moins  pointue  que  celle  du  têtard  de  Grenouille  agile; 
membrane  caudale  supérieure  fortement  relevée  en  arc,  contrai- 
rement à  ce  qui  s'observe  chez  le  têtard  d'Alyte  avec  lequel 
celui  qui  nous  occupe  a  été  confondu.  La  manière  d'être  des 
lignes  latérales  (lignes  de  cryptes  de  Lessona)  (^)  suffirait  à  la 
distinguer  d'autres  espèces  de  même  taille  (^)  :  ces  lignes,  en 
passant  entre  les  narines,  «e  rapprochent  beaucoup  et  nous  ont 
laissé  croire  un  moment  qu'elles  se  croisaient  à  ce  niveau  ;  il 
n'en  est  ri^.  Nous  signalons  ici  cette  petite  erreur,  déjà  relevée 
d'ailleurs  par  M.  F.  Lataste  dans  son  travail  sur  le  Discoglosse 
(17,  p.  308).  Ce  joli  têtard  est  gris  brun  plus  ou  moins  foncé, 
à  ventre  de  couleur  sombre  à  reflets  ardoisés.  Spiracidum 
sinistro-latéral. 

Les  caractères  fournis  par  la  bouche  des  Pélobatidés  ont  la 
valeur,  les  uns  de  caractères  généraux  du  groupe,  les  autres  de 
caractères  génériques  ou  spécifiques. 

Parmi  les  premiers,  on  peut  ranger  : 

1.  Le  nombre  des  lames  pectinées.  Elles  sont  plus  nom- 
breuses que  chez  les  autres  anoures.  Ainsi,  sans  parler.de 
la  palatine  médiane  des  Pélobates  dont  la  signification  peut  être 
controversée,  nous  trouvons,  dans  ce  genre,  de  6  à  8  palatines 
latérales;  on  compte  sept  palatines  (une  médiane  et  six  laté- 
rales) dans  le  genre  Pelodyte  {Pehdytes  piinctatus)  ;  enfin  les 
linguales  sont  au  nombre  de  neuf  (parfois  de  sept  seulement 
chez  le  P.  brun),  une  médiane  et  huit  latérales. 

2.  Souvent  trajet  sinueux  et  division  en  tronçons  des  lames 
pectinées. 


(')  Sthdi  iHgli  anfibii  amri  del  Piemomc,  -1876-1877. 
{^;  Bulletin  de  la  Société  lool.  de  France,  1838,  p.  131. 
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3.  Crochets  dépourvus  de  denticules  vraies. 
Comme  caractères  génériques,  on  peut  citer  : 

1.  La  forme  de  Torifice  buccal,  losangique  ou  elliptique  dans 
le  genre  de  Pelobates,  elliptique,  à  diamètre  transversal  Fem- 
poi-tant  davantage  sur  le  vertical,  chez  le  genre  Pdodytes. 

2.  Lèvre  supérieure  représentée  (Pelobates  latifrons)  ou  non 
(Pelobates  fitscus,  Pelobates  cultripes  '^)  par  un  labre  pectine 
très  court,  dans  le  g.  Pélobate  ;  par  im  labre  pectine,  beaucoup 
plus  long,  concave  du  côté  interne,  dans  le  g.  Pélodyte. 

3.  Présence  d'ime  encoche  de  la  lèvre  inférieure  aux  angles 
de  la  bouche  dans  le  g.  Pelodytes. 

4.  Mandibules  du  bec  noires  chez  les  Pelobates,  bordées  de 
noir,  blanchâtres  sur  le  reste  de  leur  étendue,  chez  le  Pélodyte. 

5.  Dents  à  bords  entiers  chez  les  Pelobates,  à  bords  souvent 
finement  crénelés  chez  le  Pélodyte. 

DISCOGLOSSIDÉS. 

1.   DlSCOGLOSSUS  PICTDS,   Otth. 

(PI.  XXI,  fig.  1-5.) 

Forme  de  Vorificc  bicccal.  Elliptique,  à  grand  diamètre  tians- 
vei-sal  ;  seulement,  comme  nous  l'avons  dit  dans  notre  communi- 
cation préliminaire,  le  segment  buccal  supérieui-,  de  forme 
hémisphérique,  déborde  l'inférieur,  ce  qui  donne  à  Fouvertui-e 
buccale  un  aspect  tout  à  fait  caractéristique.  On  pourrait  aussi 
comparer  les  deux  segments  buccaux  ou  les  deux  lèvres  à  deux 
paupières,  la  supérieure  débordant  latéralement  l'inférieure. 
Lataste,  dans  son  étude  sur  le  Discoglosse,  dit  aussi,  parlant 
des  deux  lèvres  de  la  bouche  du  têtard  :  "  la  supérieure  formant 
au-dessus  d'elle  (l'inférieure)  un  arc  de  cercle  régulier  „  (17,  p. 
289; -19  du  tiré  à  part). 

Ijèvres  externes.  Donc,  lèvre  supérieure  hémisphérique, 
débordant  l'inférieure  aux  angles  de  la  bouche,  au  niveau 
desquels  elle  s'infléchit  de  dehors  en  dedans;  saillante,  mais 
moins  à  sa  partie  médiane  que  latéralement.  L'inférieure  repré- 
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sentée  par  un  segment  de  sphère  pins  petit,  épaisse  et  pendante. 
Papilles  labiales  disposées  sur  une  seule  rangée,  peu  apparentes, 
et  plutôt  dirigées  en  dedans  qu'en  dehors  à  la  lèvre  inférieure, 
bien  visibles  sur  les  côtés  latéraux  de  la  supérieure,  mais  se 
réduisant  peu  à  peu  en  approchant  de  sa  partie  médiane,  comme 
chez  les  Pélobates. 

Lames  pedinées.  Lataste,  le  premier,  dans  son  travail  sur  le 
Discoglosse,  les  a  décrites  et  figurées.  ^  Entre  le  bec  et  la 
couronne  des  papilles  labiales,  on  distingue,  dit  Fauteur,  trois 
rangées  transversales  de  crochets  cornés  à  la  lèvre  inférieure, 
la  plus  interne  interrompue  au  milieu,  et  deux  rangées  ininter- 
rompues à  la  lèvre  supérieure  „  (17,  p.  289,  pi.  V,  fig.  5).  Il 
y  a  peu  à  ajouter  à  cette  description. 

Palatines,  Au  nombre  de  deux,  médianes,  incurvées  en  arcs 
de  cercle  parallèles  à  la  lèvre  supérieure,  la  première  ou  externe 
plus  longue,  presque  toujours  plus  épaisse  que  la  seconde  ou 
interne  et  plus  régulièrement  cintrée. 

Linffiiales.  Au  nombre  de  quatre  :  deux  médianes  et  deux 
latérales.  Première  médiane  ou  médiane  inférieure,  courte, 
légèrement  incurvée  dans  le  sens  de  la  lèvre  inférieure  ;  seconde 
médiane,  parallèle  à  la  première,  plus  longue  du  double  et 
souvent  plus  épaisse  ;  latérales  disposées  sur  une  même  ligne, 
peu  distantes  entre  elles,  dépassant  peu  à  elles  deux  la  longueur 
de  la  première  médiane. 

Crochets.  Figurés  pour  la  première  fois  par  F.  Lataste 
(17,  fig.  6),  ils  présentent  les  caractères  suivants  :  courts,  à 
corps  nettement  séparé  de  l'entonnoir  par  un  étranglement  ; 
dilatation  terminale  en  cuiller,  à  bord  denticulé  sur  plus  de  la 
moitié  de  sa  circonférence  ;  denticules,  dont  le  nombre  varie  de 
8  à  12,  parfois  comme  tronquées  à  leurs  extrémités,  quelques- 
unes  bifides. 

D'après  ce  qui  précède,  les  pnncipaux  caractères  fournis 
par  la  bouche  sont  : 

a)  La  forme  elliptique  de  son  orifice,  à  grand  diamètre  trans- 
versal, la  lèvre  supérieure  débordant  l'inférieure  aux  angles  de 
la  bouche  ; 


Digitized  by 


Google 


282  HàRON^ROYl»  ET   CH.  VAN  BÂMBBKË. 

b)  'Papilles  labiales  disposées  sur  un  seul  rang,  éisparaissant 
y^*s  la  partie  médiane  du  bord  labial  de  la  lèvre  supérieure  ; 

c)  Deux  palatines,  médianes,  incurvées  en  arcs  de  cercle  et 
parallèles  au  c<mtour  de  la  lèvre  supérieure  ; 

d)  quatre  linguales,  dont  deux  médianes  et  deux  latérales; 

e)  Crochets  courts,  à  corps  bien  distinct  de  Tentonnoir, 
denticulés. 


Appendice.  La  description  et  les  flgui-es  du  têtard  de  Disco- 
glosse  par  Fera.  Lataste,  dans  le  travail  déjà  cité,  nous 
dispensent  d'entrer  dans  de  longs  détails.  Cependant,  il  ne  sera 
pas  inutile,  pour  donner  une  idée  des  principaux  caractères  de 
ce  têtard  et  faciliter  sa  recherche,  de  citer  quelques  passages 
du  mémoire  en  question.  "  Vu  d'en  haut,  dit  Fauteur,  le  corps  a 
la  foime  d'un  ovale  «ssez  régulier,  si  ce  n'est  en  avant,  entre 
l'œil  et  la  narine,  son  contour  entre  ces  deux  points  se  rappro- 
chant de  la  ligne  droite.  Il  a  sa  plus  grande  lai^geur  vers  le 
milieu  de  sa  longueur,  -et  ne  se  rétrécit  que  très  lentement 
d'abord,  en  avant  comme  en  arrière  de  ces  deux  points  ;  puis  il 
«'arrondit  en  arrière  et  s'aiguise  en  avant  jusqu'au  museau,  qui 
est  relativement  large  et  obtus  ^  (17,  p.  287-288,  fig.  1  à  4). 
""  La  queue  »est  assez  longue,  dit  aussi  Lataste,  puisqu'elle 
contient  près  de  deux  fois  la  longueur  du  corps;  et  elleJeparait 
d'autant  plus  qu'elle  est  très  étroite,  sa  plus  grande  krgeur 
étant  comprise  de  4  à  5  fois  dans  sa  longueur.  Elle  conserve 
une  largeur  uniforme  jusqu'à  son  extrémité,  qui  est  largement 
arrondie  „  (17,  p.  288).  Les  proportions  de  ce  têtard  ne  semblent 
pas  atteindre  celles  auxquelles  aiiive  habituellement  Y  Ah/tes 
obstetricans.  Spiraculum  inférieur  et  médian. 

2.   BOMBINATOR  PACHYPUS,  Pitziuger. 

(PI.  XXI,  %.  6-9.) 

Fbrme  de  Vorifke  buccal.  Elliptique,  comme  celle  de  Disco- 
glosse,  mais  à  diamètre  vertical  relativement  (dus  fort.  La 
bouche  est  très  saillante. 
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Lèvres  externes,  Eappelant  celles  ^u  têtard  âe  DisGOglosse. 
Ainsi  :  lèvre  supérieure  hémisphérique,  débordant  Tinférieure 
aux  auglee  de  la  bouche,  bordée  d'une  .seule  rangée  de  papilles 
généralemrat  courtes;  lèvre  inférieure  relativeaient  courte, 
garnie  de  papilles  petites,  mais  en  général  bien  apparentes. 

Lames  pectinées.  Les  lèvres  Mrmées  sont  toutes  garnies  d'une 
double  rangée  de  crochets  ;  toutefois  la  première  linguale  est 
presque  toujours  moins  riche  en  crochets  que  les  autres  lèvres 
internes. 

PcUatines.  Comme  chez  le  Discoglosse,  au  nombre  de  deux, 
médianes,  en  arcs  de  cercle,  parallèles  au  bord  labial,  la  supé- 
rieure toujours  plus  longue  que  l'inférieure. 

Linguales.  Au  nombre  de  trois,  toutes  médianes  et  à  peu 
près  d^égale  dimension,  incurvées  en  arcs,  parallèles  entre  elles; 
comme  nous  l'avons  dit,  la  première  toguàle  ou  linguale  Infé- 
rieure ^st  presque  toujours  moins  fournie  de  eroéherts  que  les 
deux  autres. 

Crochets.  Plus  massifs  que  ceux  de  Biscoglosse,  à  corps  rela- 
tivement plus  allongé,  presque  toujours  séparé  de  la  gaine  par 
un  éferaMglement  ;  dilatation  terminale  divisée  en  une  portion 
basale  non  denticulée  sur  ses  bords,  et  une  portion  terminale 
dentictflée,  généralraietit  mcrfns  pigmentée  et  partant  phis  claire 
dans  sia  partie  centrale  que  le  reste  du  corps  de  la  dent  (voir 
^ndtamment  pi.  XXI,  flg.  7  et  8).  Denticnles,  dont  le  nombre 
Yarie  de  10  à  12,  bien  développées,  nettement  séparées,  relati- 
vemeilt  longues,  lancéolées,  les  terminales  souvent  fortement 
incurvées  en  guise  de  crochets.  Généittlement  une  seule  dent 
de  remplacement. 

Princvpaux  caractères  fournis  par  la  boicche  : 

Comme  on  l'a  vu,  plusieurs  caractères,  tels  que  la  forme  de 
Foriflce  buccal,  le  nombre  et  la  manière  d'être  des  palatines, 
rappellent  ceux  du  têtard  de  Discoglosse.  Celui  de  Bombinator 
pachypus  se  distingue  surtout  de  ce  dernier  par  les  traits 
suivants  : 

a)  Lames  pectinées  formées  par  une  double  rangée  de 
crochets; 
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b)  Trois  linguales  au  lieu  de  quatre,  toutes  médianes  ; 

c)  Crochets  plus  forts,  à  corps  manifestement  formé  de  deux 
portions,  une  basale  ou  inférieure  et  une  supérieure  denticulée  ; 

d)  Denticules  plus  développées  et  plus  écartées  latéralement. 


Appendice.  Museau  long  et  busqué  ;  yeux  plus  rapprochés  que 
chez  les  espèces  précédentes;  queue  courte  proportionnément  au 
corps,  qui  est  gros  et  large,  mais  ne  dépasse  pas  la  taille 
habituelle  de  celui  du  têtard  de  FAlyte  accoucheur.  Lignes 
latérales  peu  distinctes,  même  à  l'examen  à  la  loupe;  elles 
partent  des  lèvres,  passent  entre  les  narines  comme  chez  tous 
les  têtards,  contournent  les  yeux,  etc.  Leydig  qui  a  étudié  le 
têtard  de  Bombinator  igneus  donne  une  figure  des  lignes  laté- 
rales qu'il  fait  partir  de  derrière  les  yeux,  alors  que  le  museau, 
toujours  le  plus  richement  doté  sous  ce  rapport,  en  est  privé  (^)  ; 
mais  le  savant  anatomiste  avait  surtout  en  vue,  dans  son 
travail,  la  structure  histologique  de  ces  organes.  Coloration 
généralement  sombre  avec  taches  brunes  sur  tout  le  corps.  La 
tache  correspond  à  la  glande  frontale,  large,  d'un  blanc 
nuageux,  mal  arrêtée  dans  ses  contours.  Nous  n'avons  jamais 
rencontré,  chez  ce  têtard,  le  ventre  jaune  orangé  avec  macules 
brunes,  mais  bien  gris  sombre  avec  macules  brunes  ;  la  couleur 
jaune  orangé  n'apparaît  qu'après  ou  pendant  la  disparition  de 
la  queue.  Spiracidum  inféro-médian  comme  chez  le  Discoglosse, 
contrairement  aux  figures  de  Eœsel. 

Bombinator  igneus,  Laur. 

Comme  Fa  déjà  signalé  l'un  de  nous,  il  n'existe  pas  de  diflfé- 
rence  bien  appréciable  entre  la  bouche  du  B,  pachypus  et  ceUe 
du  B.  igneus  (23,  p.  8).  Nous  croyons  aussi  pouvoir  renvoyer  à 


(*)  Fr.  Leydig.  Ueber  Organe  eine*  »ech$ten  Sinnes^  in  Nova  acta  Âcadcmise  Leop. 
Carol,  nalur»  curiosorum.  T.  XXXIV,  Ì868,  pi.  2,  fig.  18. 
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ce  travail  pour  ce  qui  concerne  les  autres  caractères  distinctifs 
de  ces  têtards. 

Les  résultats  fournis  par  Tétude  de  la  bouche  des  têtards  de 
Disœghssus  pidus,  des  Boinbinator  pachypiis  et  igneiis,  per- 
mettant de  considérer  comme  caractères  des  Discoglossides  : 

1.  La  forme  elliptique  de  l'orifice  buccal,  le  segment  hémi- 
sphérique qui  correspond  à  la  lèvre  supérieure  débordant  la  lèvre 
inférieure  aux  angles  buccaux. 

2.  L'absence  du  labre  pectine. 

3.  Papilles  labiales  disposées  sur  un  seul  rang. 

4.  Présence  de  deux  palatines,  médianes,  incurvées?  en  arc, 
parallèles  au  bord  de  la  lèvre  supérieure. 

Les  particularités  de  la  bouche  ayant  la  valeur  de  caractères 
génériques  sont  les  suivantes  : 

1.  Lames  pectinées  formées  par  une  rangée  simple  de 
crochets  chez  Dwcoglosms,  par  une  rangée  double  chez  Bom- 
binator, 

2.  Linguales  au  nombre  de  quatre  (deux  médianes  et  deux 
latérales)  chez  le  Discoglosse,  de  trois  (toutes  médianes)  chez 
Bonibinator. 

3.  Crochets  distincts,  dans  les  deux  genres,  par  leurs  dimen- 
sions, leur  forme  et  la  manière  d'être  de  leurs  denticules. 

ALYTIDÉS. 

1.  Alytes  OBSTETmcANs,  Waglcr. 
(PI.  xxn,  fig.  1^.) 

Forme  de  Vorifice  buccal.  Rappelle  celle  des  têtards  de 
Discoglossides,  Repli  de  la  lèvre  supérieure  aux  angles  de  la 
bouche  moins  prononcé,  d'où  une  forme  plus  nettement  elliptique 
de  l'ouverture  buccale. 

Lèvres  externes.  Peu  épaisses,  très  extensibles,  garnies  d'un 
seul  rang  de  papilles  assez  courtes;  la  supérieure  longue, 
fortement  arquée,  faiblement  retroussée  à  ses  extrémités,  indé- 
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pendante  de  l'inférienre,  mais  paraissant  quelquefois  se 
continuer  avec  elle  ;  lèvre  inférieure  un  peu  moins  longue  que 
la  supérieure  et  très  dilatable. 

L'orifice  buccal,  dit  H.  Keiffer,  "  se  présente  sous  la  forme 
d'une  fente  elliptique,  allongée  dans  le  sens  transversal,  à  bords 
saillants  qui  sont  la  lèvre  inférieure  et  la  lèvre  supérieure, 
celle-ci  débordant  la  première  ;  elles  se  continuent  l'une  avec 
l'autre  par  des  commissures  décrivant  des  courbes  brusques  et 
légèrement  échancrées  vers  le  bas.  Les  nombreuses  incisures 
qui  entaillent  ces  lèvres  leur  donnent  l'aspect  de  franges,  dites 
"  papilles  buccales  „  (25,  p.  56). 

Lames  pedinées.  Epaisses  et  généralement  munies  de  plu- 
sieurs rangées  de  crochets. 

Palatines.  Au  nombre  de  deux,  médianes,  la  première  ou 
externe  en  fonne  de  segment  de  cercle  parallèle  au  contour  de 
la  lèvre  supérieure  ;  la  seconde  ou  interne  représentant  trois 
côtés  d'un  trapèze,  à  deux  ou  trois  rangs  de  crochets. 

D'après  H.  Keiflfer,  "  des  deux  lames  palatines,  l'externe 
présente  une  seule  rangée  de  dents  sur  toute  son  étendue,  sauf 
aux  extrémités  oii  il  s'en  trouve  deux.  L'interne  ofifre  deux 
rangées  de  dents  dans  son  tiers  moyen,  mais  les  tiers  latéraux 
sont  toujours  garnis  de  trois  rangées  „  (25,  p.  59,  PL  IH, 
fig.  1).  Sur  des  échantillons  provenant  de  la  même  source  que 
ceux  observés  par  H.  Keifier,  c'est-à-dire  des  environs  de  Liège 
et  que  nous  devons  à  l'obligeance  de  M.  le  Prof.  Ed.  Van 
Beneden,  la  disposition  décrite  par  l'auteur  pour  la  seconde 
médiane  se  vérifie,  quoique  parfois  on  trouve  aussi,  par  places, 
trois  rangées  de  dents  dans  son  tiers  moyen  ;  quant  à  la  première 
médiane,  nous  la  trouvons  formée  de  deux  rangs  de  crochets. 

Linguales.  Au  nombre  de  quatre,  deux  médianes  et  deux 
latérales.  Première  médiane  ou  médiane  inférieure,  incurvée  à 
concavité  interne,  moins  longue  et  moins  épaisse  que  la 
suivante,  à  deux  rangées,  mais  quelquefois  à  une  seule  rangée 
de  crochets;  deuxième  médiane  incurvée  parallèlement  à  la 
première,  d'un  tiers  plus  longue,  surmontée  d'un  double  rang 
de  crochets;  latérales^  relativement  assez  longues,,  épaisses, 
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leiir  extrémité  interne  portant  souvwit  un  triple  rang  de 
crochets,  qui  diminuent  et  se  perdent  insensiblen^nt  vers  leur 
extrémité  externe. 

H.  Keiflfer  décrit  comme  suit  les  lames  linguales  :  "  Ces 
bourrelets  ne  sont  pas  rectilignes,  mais  décrivent  des  ondu- 
lations. Ici,  ce  sont  trois  courbes  dont  une  médiane  à  convexité 
regardant  en  haut  et  deux  latérales  à  convexité  regardant  en 
bas.  De  plus^  le  bourrelet  le  plus  rapproché  du  bec  corné  offi-e 
sur  la  ligne  médiane  une  solution  de  continuité,  bien  caractérisée 
chez  l'Alyte.  Celui  qui  est  immédiatement  a^>a€ent  &  la  lèvre 
est  moins  étendu,  ne  parcourt  pas  toute  la  largeur  du  plancher 
de  là  bouche,  mais  il  est  de  tous  le  plus  saillant  „  (25,  p.  58, 
pi.  m,  fig.  2).  Voici  ce  que  dit  l'auteur  de  la  distribution  des 
dents  sur  les  linguales  :  ^'  la  lame  immédiatement  parallèle  à 
la  lèvre  inférieure  a  dans  toute  sa  longueur  trois  séries  de  dents, 
mais  ici  elles  sont  plus  espacées  les  unes  des  autres  et  les  dents 
d'une  rangée  correspondent  aux  intervalles  que  laissent  entre 
elles  les  dents  d'une  autre  rangée.  La  seconde  lame  linguale  et 
le  bourrelet  discontinu  ont  chacun  deux  rangs  d'éléments 
cornés,  mais  ici  ces  éléments  sont  plus  clairsemés,  surtout  aux 
extrémités  de  ces  lames  „  (24,  p.  59,  PL  m,  fig.  2).  Nous 
retrouvons,  en  eflfet,  la  double  incurvation  signalée  par  Keiffer 
pour  la  deuxième  médiane  linguale  sur  un  certain  nombre 
d'échantillons  provenant  des  environs  de  Liège.  Quant  à  la 
distribution  à^  crochets,  nous  n'avons  rencontré  qu'une  double 
rangée  de  dents  sur  la  médiane  inférieure. 

Crochets.  Relativement  volumineux  ;  corps  généralement  long 
et  bien  séparé  de  l'entonnoir  lequel,  vu  de  profil,  prés^te  une 
large  base  ;  dilatation  terminale  spatuliforme,  creusée  en  cuiller 
du  côté  interne,  garnie  de  denticules  sur  tout  son  pourtour; 
d^ticules  bien  développées,  se  prolongeant  souvent  sous  forme 
de  crête  sur  la  face  concave  de  la  dilatation  spatuliforme,  très 
nombreuses,  ordinairement  de  10  à  15,  mais  pouvant  aller 
jusqu'à  18,  les  deux,  trois  ou  quatre  terminales  souvent  forte* 
ment  incurvées  en  guise  de  crochets.  D^ts  de  remplacement 
variant  de  une  à  trois. 
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H.  Keiflfer  donne  une  description  très  complète  des  crochets 
de  YAlytes  obstetricans.  En  ce  qui  concerne  le  nombre  des  den- 
ticules,  il  arrive  à  un  chiflFre  très  rapproché  de  celui  trouvé  par 
nous  ;  en  effet,  d'après  Fauteur,  le  nombre  des  denticules  varie 
de  10  à  20  (25,  p.  60-64,  PL  IH,  flg.  3.  PL  IV,  fig.  12-16). 

En  résumé,  les  principaux  caractères  distinctifs  de  la  bouche 
sont  : 

a)  Sa  forme  plus  nettement  elliptique  que  celle  des  Disco- 
glossidés  ; 

6)  Retroussements  de  la  lèvre  externe  supérieure,  aux  angles 
de  la  bouche,  peu  prononcés  ; 

c)  Lames  palatines  au  nombre  de  deux  médianes,  dont  l'infé- 
rieure représente  plus  ou  moins  trois  côtés  d'un  trapèze  ; 

d)  Linguales  rappelant  par  leur  nombre  (4  dont  deux 
médianes  et  2  latérales)  et  leur  disposition  celles  duDiscoglosse; 

e)  Lames  pectinées  ordinairement  à  plusieurs  rangées  de 
crochets  ; 

/)  Crochets  volumineux  à  corps  allongé,  à  denticules  bien 
développées  et  particulièrement  nombreuses. 


Appendice.  Forme  du  têtard  assez  variable  d'après  les  eaux 
où  on  le  trouve  ;  corps  proportionnément  plus  court  que  celui 
de  têtard  de  Rana  viridis]  museau  arrondi;  écartement  des 
yeux  un  peu  moindre  que  la  distance  qui  les  sépare  de  l'extré- 
mité du  museau;  queue  assez  épaisse,  souvent  marquée  de 
grosses  taches  brunes,  terminée  en  pointe  largement  arrondie  ; 
membranes  caudales  toujours  peu  larges  ;  couleur  du  têtard 
variant  du  brun  noir  au  gris  clair  ;  taille  aussi  variable  que  sa 
coloration.  Nous  avons  sous  les  yeux  des  individus  arrivés  à  la 
quatrième  période  (la  dernière  de  l'état  larvaire),  et  qui  n'at- 
teignent pas  40  millimètres  de  longueur  ;  par  contre,  un  de  nos 
collègues  à  la  Société  zoologique  de  France,  M.  Henri  Pierson, 
nous  a  remis  six  de  ces  têtards  de  la  grosseur  de  ceux  du 
Pélobate,  et  mesurant  85  millimètres  de  longueur.  Ils  avaient 
été  pris  dans  une  petite  mare  de  la  forêt  de  Sénard.  Spiraadum 
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inférieur  et  médian  (^).  Comme  chez  tous  les  médiogyrinidés, 
un  raphe  médian,  large  et  très  visible  chez  la  larve  qui  nous 
occupe,  part  du  spiracidum  et  se  termine  à  l'extrémité  de 
Fabdomen. 

2.  Alytes  Boscai,  Lataste. 

Nous  devons  dire  quelques  mots  du  têtard  de  ce  batracien 
encore  peu  connu.  Les  six  exemplaires  que  nous  devons  à  l'obli- 
geance de  M.  Lopez  Seoane,  avocat  et  propriétaire  à  la  Corogne 
(Espagne),  se  rapprochent  plus  particulièrement  du  têtard  de 
Y  Alytes  obstetricans.  Nous  constatons  qu'ici  également  leBlames 
peetinées  sont  quelquefois  très  épaisses  et  composées  de  trois 
rangs  de  crochets;  le  réseau  pigmentaire  cutané,  plus  riche 
que  chez  les  autres  alytes,  semble  formé  de  petits  bâtonnets 
qui  se  disposent  de  manière  à  donner  naissance  à  de  petits 
amas  de  forme  stellaire. 

3.  Alytes  ammoryctk  cisternasi,  Bosca. 
(PL  XXTT,  fig.  6^.) 

Forme  de  V orifice  vestibulaire  et  lèvres  externes,  La  forme  et 
la  disposition  du  vestibule  chez  la  larve  de  cette  nouvelle  espèce 
sont  très  voisines  de  celles  du  têtard  de  Y  Alytes  obstetricans^ 
Wagler.  La  lèvre  inférieure  est  moins  pendante,  et  la  bouche, 
dans  son  ensemble,  moins  grande.  , 

Lames  peetinées  palatines  et  linguales.  Les  palatines  sont 
semblables  à  celles  de  Y  A.  obstetricans,  et  les  linguales  ne  dif- 
fèrent guère  de  celles  de  cette  espèce,  que  parce  que  la  dispo- 
sition des  crochets  en  rangées  doubles  y  est  moins  apparente. 

Crochets.  Rappelant  un  peu  ceux  de  Bombinatar,  mais  plus 
forts,  très  pigmentés  ;  denticules  moins  nombreuses  que  chez 
l'Alyte  conmiun,  de  G  à  10,  ne  garnissant  qu'une  pai-tie  du 


(•)  Voir  Bull,  de  la  Sor.  zool.  de  France,  année  Ì878,  IM.  lil,  W^.  9,  iO,  i-l  et  t3. 
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pourtour  de  la  dilatation  terminale,  bien  développées.  Souvent 
les  deux  denticules  terminales  se  font  remarquer  par  leurs  fortes 
dimensions  (PL  XXII,  flg.  7).  Crochets  de  remplacement  au 
nombre  de  un  à  deux. 

On  ne  peut  guère  citer  comme  caractères  distinctifs  de  la 
bouche  que  : 

a)  L^arrangement  des  crochets  sur  les  lèvres  internes, 
distinct  de  celui  qu'on  observe  chez  T  Alyte  commun  ; 

b)  Les  caractères  des  crochets  qui  se  distinguent  surtout  de 
ceux  de  VAlytes  obstetricans  par  la  présence  de  denticules 
moins  nombreuses,  mais  plus  fortes. 


Appendice.  Têtard  assez  semblable,  par  ses  formes  exté- 
rieures, à  celui  de  Y  A,  obstetricans^  dont  on  le  distingue 
cependant  bien  vite,  au  profond  sillon  d'un  blanc  rosé,  privé  de 
pigmentation  brune,  qui  longe  la  queue;  pai'  contre,  le  reste  de 
cet  appendice  est  fortement  couvert  de  macules  brunes,  de 
dimensions  variables  ;  membranes  caudales  peu  hautes,  comme 
plantées  dans  la  queue  proprement  dite.  Comme  nous  l'avons 
observé  sur  des  échantillons  de  cette  espèce  recueiUis  en  Por- 
tugal, si  la  coloration  grise  envahissait  le  sillon,  on  recon- 
naîtrait promptement  le  sujet  à  son  réseau  pigmentaire, 
représenté  ici  par  de  petits  bâtonnets  ou  de  petites  lignes 
brunes  interrompues,  partie  enchevêtrées,  partie  légèrement 
espacées,  mais  toujours  plus  nombreuses,  plus  serrées  et  plus 
apparentes  que  chez  YAlytes  obstetricans^  Wagler. 

Les  lignes  latérales  ou  lignes  de  cryptes  (Lessona),  visibles 
à  la  loupe,  ont  l'aspect  de  petites  traînées  brunâtres,  tandis  que, 
chez  l'Accoucheur  commun,  ces  lignes  ne  se  voient  que  par 
transparence.  Le  dos  de  l'animal  est  gris-roussâtre,  l'abdomen 
blanc,  un  peu  mat  et  beaucoup  moins  irisé  que  chez  son  congé- 
nère ;  le  raphe  médian  est  aussi  moins  apparent.  A  en  juger 
d'après  les  échantillons  que  nous  avons  entre  les  mains,  cette 
larve  ne  paraît  pas  atteindre  les  proportions  considérables  que 
l'on  trouve  parfois  chez  celle  de  l'Accoucheur  commun. 
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Nous  devons  à  MM.  Lataste  et  Edoai^o  Bosea  de  pouvoir 
présenter  ici  la  description  de  ce  nouveau  têtard.  M.  Lataste 
nous  a  confié  l'exemplaire  déjà  signalé  dans  son  travail  sur  le 
Discoglosse  (17,  p.  328),  sous  le  n®  427  de  sa  collection;  M.  le 
Professeur  Ed.  Bosca  nous  a  gracieusement  envoyé,  à  plusieurs 
reprises,  de  Ciudad-Réal,  de  ces  têtards  vivants,  aux  diverses 
périodes  de  leur  développement. 

Ici  encore,  les  diverses  particularités  présentées  parla  bouche 
des  têtards  ont  la  valeur,  soit  de  caractères  généraux  du 
groupe,  soit  de  caractères  spécifiques. 

Parmi  les  premiers,  on  peut  ranger  : 

1.  La  forme  de  l'orifice  buccal,  plus  franchement  elliptique 
que  celle  des  Disœglossidés. 

2.  Le  retroussement  de  la  lèvre  supérieure  aux  angles  de  la 
bouche,  moins  prononcé  que  chez  les  têtards  de  Disœglossidés. 

3.  Absence  du  labre  pectine. 

4.  Bords  labiaux  garnis  d'un  seul  rang  de  papilles. 

5.  Deux  palatines,  médianes,  la  supérieure  en  arc  de  cercle 
l'inférieure  représentant  trois  côtés  d'un  trapèze. 

6.  Quatre  linguales,  dont  deux  médianes  et  deux  latérales. 

7.  Lames  pectinées  le  plus  souvent  à  plusieurs  rangées  de 
crochets. 

8.  Crochets  relativement  volumineux  et  toujours  multi- 
denticulés. 

Nous  avons  signalé  les  caractères  distinctifs  spécifiques  à 
l'article  A.  Cisternasi. 

BUFONIDÉS. 

1.  Bufo  vulgakis,  Laur. 
(PL  xxni,  fig.  1-4.) 

Forme  de  V orifice  bueccd.  Celle  d'un  trapèze  dont  les  côtés  et 
les  angles  seraient  arrondis. 

Lèvres  externes.  Supérieure,    longue,  labriforme,    à  bord 
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inférieur  sinueux  et  fortement  denté,  retombant  comme  une 
draperie  frangée  sur  les  deux  palatines  latérales  qu'elle  recouvre 
entièi^ment;  lèvre  inférieure  mince,  assez  longue  et  sans 
papilles  apparentes;  côtés  latéraux  de  Torifice  buccal  repré- 
sentés par  deux  replis,  très  lâches,  ornés  de  grosses  papilles  et 
formant  pont  entre  les  lèvres  supérieure  et  inférieure. 

Palatines.  Deux  latérales,  situées  immédiatement  sous  le 
labre  pectine,  longues  et  souvent  très  rapprochées. 

Linguales.  Au  nombre  de  trois,  toutes  médianes.  La  première 
ou  inférieure  assez  longue,  intimement  unie  à  la  lèvre  infé- 
rieure; la  deuxième  ou  intennédiaire,  d'un  tiers  plus  longue, 
incurvée  en  arc  à  concavité  interne  ;  la  troisième  ou  interne 
souvent  aussi  longue  que  la  précédente  et  ordinairement 
sinueuse.  Ces  trois  lames  sont  fermes,  saillantes  et  bien  dentées. 

Crochets.  Assez  forts.  Dilatation  terminale  spatuliforme,  bien 
évasée  du  côté  interne,  denticulée  sur  tout  son  pourtour  ;  denti- 
cules  nombreuses  (de  10  à  16),  bien  développées;  dents  de 
remplacement  variant  de  1  à  3. 

On  peut  donc  admettre  comme  principaux  caractères  fournis 
par  le  vestibule  buccal  : 

a)  La  forme  trapézoïde  de  l'orifice  buccal  ; 

b)  Lèvre  supérieure  labriforme,  à  bord  inférieur  très  sinueux 
et  pectine  ; 

c)  Lèvre  inférieure  dépourvue  de  papilles  et  portant  la 
linguale  médiane  inférieure  ; 

d)  Replis  bordés  de  papilles,  unissant  les  deux  lèvres  ; 

e)  Palatines  au  nombre  de  deux  latérales  très  rapprochées  ; 

f)  Trois  linguales  médianes; 

g)  Crochets  assez  forts,  multidenticulés. 


Appendice.  La  taille  du  têtard  de  Bufo  vulgaris  dépasse 
rarement  25  millimètres  de  longueur  totale.  H  est  bnin-noîr 
très  prononcé  au  moment  de  l'éclosion,  marbré  de  gris  dans  le 
cours  des  troisième  et  quatrième  périodes  de  son  développement, 
Ò,  ventre  toujours  brunâtre  ;  une  bande  plus  ou  moins  grisâtre 
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suit  le  bord  supérieur  de  la  queue  ;  les  membranes  caudales, 
quoique  légèrement  transparentes,  sont  toiyoui'S  d'un  brun 
charbonneux.  La  queue  se  termine  par  une  extrémité  arrondie  ; 
les  crêtes  caudales  sont  peu  élevées,  et  la  supérieure  remonte 
médiocrement  sur  le  dos.  Spiracultiin  situé  sur  le  flanc  gauche, 
comme  chez  les  Hylidés,  les  Eanidés  et  les  Pélobatidés. 

2.  Bufo  vuudis,  Laur. 
(PI.  xxni,  fig.  6-8.) 

Forme  de  V orifice  buccal.  Aussi  la  forme  d'un  trapèze  dont  le 
côté  le  plus  long  présente  une  saillie  médiane  formée  par  la 
lèvre  inférieure. 

Lèvres  externes.  Supérieure  labriforme,  à  bord  inférieur 
pectine,  représenté  par  une  ligne  brisée  formant  trois  côtés  d'un 
trapèze  ;  un  peu  en  dedans  de  ce  bord  et  parallèlement  à  ce 
dernier,  court  une  fine  strie  pigmentée.  Lèvre  inférieure  courte, 
incurvée  à  convexité  externe,  assez  épaisse,  molle,  supportant, 
comme  chez  l'espèce  précédente,  la  première  lame  pectinée 
linguale.  Replis  latéraux  à  grosses  papilles,  unissant  les  deux 
lèvres  comme  chez  le  Crapaud  commun. 

Palatines.  Deux  latérales,  robustes,  saillantes,  paraissant 
servir  de  supports  au  labre  pectine  aux  côtés  latéraux  de  la 
bordure  inférieure  duquel  elles  sont  parallèles,  ti*ès  écartées 
l'une  de  l'autre. 

Linguales.  Au  nombre  de  trois  médianes.  Première  relati- 
vement courte,  supportée  par  la  lèvre  inférieure  dont  elle 
reproduit  la  forme  :  deuxième  ou  intermédiaire  ayant  le  double 
de  longueur  de  la  première  et  présentant  souvent,  sur  la  ligne 
médiane,  ime  saillie  anguleuse  dirigée  en  avant;  troisième, 
presque  toujours  plus  longue,  de  forme  à  peu  près  semblable, 
mais  laissant  tomber  ses  extrémités  vers  les  côtés  inféro- 
latéraux  de  la  bouche. 

Crochets.  Se  distinguent  surtout  ce  ceux  de  Bufo  mdgaris 
par  la  forme  de  la  dilatation  terminale,  plus  étroite,  et  qui 
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rappelle,  sous  ce  rapport,  celle  des  crochets  de  Bombinator 
igneiis;  denticules  longues,  assez  espacées,  en  général  au 
nombre  de  12  ;  dents  de  remplacement  variant  de  2  à  3. 

1j^^  principaux  caractères  distinctifs  fournis  par  le  vestibule 
buccal  sont  le  suivants  : 

a)  La  forme  spéciale  du  bord  inférieur  du  labre  pectine  et  la 
strie  pigmentée  parallèle  à  ce  bord  ; 

b)  La  brièveté  et  la  saillie  de  la  lèvre  inférieure  ; 

c)  Présence  de  deux  palatines  latérales,  très  distantes  l'une 
de  l'autre  ; 

d)  La  fonne  spéciale  des  trois  linguales  médianes  ; 

e)  Crochets  à  dilatation  terminale  étroite,  munie  de  den- 
ticules longues,  assez  espacées,  en  général  au  nombre  de  12. 


Appendice.  Taille  du  têtard  dépassant  souvent  celle  du  Bufo 
vulgaris,  mais  n'allant  pas  au-delà  de  30  à  32  millimètres. 
Corps  ayant  ordinairement  la  forme  d'un  ovoïde  allongé,  à  gros 
bout  antérieur  ;  museau  acuminé  et  très  busqué  ;  yeux  grands 
et  allongés,  plus  rapprochés  entre  eux  que  du  bout  du  museau  ; 
narines  larges  et  bien  apparentes  ;  gorge,  dessous  des  membres 
postérieurs  et  queue  blancs  ;  dos  d'un  brun  roux  lavé  de  gris. 

Ceci  était  écrit  avant  la  découverte  faite  récemment  en 
France,  par  notre  savant  collègue  M.  R.  Blanchard,  du  Bufo 
viridis.  Pour  avoir  des  types  authentiques,  nous  nous  étions 
adressés  à  plusieurs  savants,  notamment  à  Messieurs  les  Prof. 
Lutken  de  Copenhague,  Alexandro  Ninni  de  Venise  et  Lorenzo 
Camerano  de  Turin;  ces  naturalistes  ont  bien  voulu  répondre 
à  notre  appel.  Nous  saisissons  l'occasion  qui  nous  est  offerte 
ici,  pour  leur  adresser  nos  plus  sincères  remercîments. 

Nous  avons  pu  nous  livrer  ainsi  à  un  examen  comparatif  de 
nombreux  échantillons,  d'où  il  ressort  que  ceux  du  Danemark 
diffèrent  assez  d'avec  ceux  de  Turin  et  de  Venise.  Ces  derniers 
sont  semblables  entre  eux,  mais  notablement  plus  petits  que  les 
exemplaires  de  Copenhague.  Voici  ce  qui  caractérise  les  têtards 
que  nous  a  obligeamment  confiés  M.  Lutken  :  lèvre  inférieure 
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très  lâche  et  longue,  ornée  de  petites  papilles  mousses  ;  papilles 
se  continuant,  de  chaque  côté,  jusqu'aux  extrémités  du  labre 
pectine  sur  lesquelles  elles  remontent  un  peu,  comme  cela 
s'observe  chez  les  grenouilles.  Nous  rencontrons  donc  ici  des 
papilles  à  la  lèvre  inférieure,  tandis  que,  chez  \ês  exemplaires 
italiens,  nous  trouvons  une  lèvre  compte,  épaisse  et  molle,  sans 
papilles  distinctes.  En  outre,  les  trois  lames  pectinées  linguales 
des  têtards  septentrionaux  sont  incurvées  en  arcs  de  cercle  à 
concavité  interne,  tandis  que  cette  disposition  est  assez  rare 
chez  les  sujets  méridionaux. 

L'authenticité  de  nos  échantillons  n'est  pas  douteuse.  Parmi 
ceux  de  Copenhague,  se  trouvait  un  jeune  transformé,  ayant 
encore  la  queue;  la  lettre  accompagnant  l'envoi  du  Dr.  Lutken 
dissipait  d'ailleurs  tout  doute  à  cet  égard.  Quant  aux  échan- 
tillons italiens,  ils  étaient  très  nombreux-  et  représentaient 
toutes  les  phases  du  développement  du  têtard  jusqu'à  l'état 
parfait  (^). 

3.  Bufo  calamita,  Laur. 

(PL  XXIV,  fig.  1-6.) 

Forme  de  V orifice  buccal.  Semblable  à  celle  de  l'espèce  précé- 
dente (Bufo  viridis\  toutefois  avec  une  moindre  saillie  de  la 
lèvre  inférieure. 

Lèvres  externes.  Labre  pectine  rappelant  aussi  par  sa  forme 
celui  de  Bufo  viridis,  mais  sans  fine  strie  foncée  parallèle  à  son 
bord  inférieur.  Lèvre  inférieure  plus  longue,  mais  plus  étroite, 
et,  comme  nous  l'avons  dit,  moins  saillante  que  chez  le  Vert. 
Replis  réunissant  les  deux  lèvres,  très  lâches  et  ornés  de 
papilles. 

Palatines.  Deux  latérales  affectant  la  même  dispositiqn  que 
chez  le  B.  viridis. 


(*)  Voir  la  notice  du  Pr.  Alexandro  Ninni,  sur  les  larves  de  Bufo  viridi»  Venise, 
i879.  (Envoyée  en  comrnunicalion  par  Fauteur). 
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Linguales.  Au  nombre  de  quatre,  dont  deux  médianes  et  deux 
latérales.  Première  médiane  ou  médiane  inférieure  unie  à  la  lèvre 
inférieure;  seconde  médiane,  très  longue,  sinueuse,  en  fonne 
d'arc;  latérales  convergeant  par  leurs  extrémités  internes  pour 
venir  aboutir,  sur  la  ligne  médiane,  au  bord  inférieur  de  la 
mandibule  inférieure  du  bec;  longueur  des  deux  latérales 
réunies  dépassant  un  peu  celle  de  la  médiane  inférieure. 

Crochets.  Plus  grêles  que  ceux  de  B.  viridis  et  surtout  de 
B.  vulgaris,  à  dilatation  terminale  plus  allongée,  en  général 
denticulée  sur  ses  bords  seulement  dans  sa  moitié  externe  ; 
denticules  variant  assez  sous  le  rapport  du  nombre  (de  6  à  10 
en  moyenne,  par  exception  jusqu'à  18)  et  de  la  forme;  les  den- 
ticules tenninales,  souvent  plus  développées,  rappelant  la  dispo- 
sition présentée  par  le  têtard  de  Rana  arvalis.  Dents  de 
remplacement  en  général  au  nombre  de  1  à  2. 

Caractères  distinctifs  fournis  par  le  vestibule  buccal  : 

a)  Absence  de  âne  ligne  pigmentée,  parallèle  au  bord 
inférieur  du  labre  pectine; 

b)  Lèvre  inférieure  de  longueur  intermédiaire  entre  celle  de 
B.  vulgaris  et  celle  de  B.  viìHdis,  moins  saillante  que  chez  ce 
dernier  ; 

c)  Présence  de  deux  linguales  médianes  et  de  deux  latérales; 

d)  Crochets  rappelant,  par  leurs  denticules  terminales,  ceux 
de  Rana  arvalis. 


Appendice.  Têtard  de  forme  ovoïde,  allongée;  taille  très 
petite  —  c'est  certainement  le  plus  petit  de  nos  têtards  — 
dépassant  rarement  25  millimètres  du  bout  du  museau  à  l'extré- 
mité de  la  queue.  Gorge  blanche,  quelquefois  grise,  la  couleur 
blanche  s'accentuant  à  mesure  que  l'animal  grossit;  dos  brun- 
noir,  montrant  déjà  la  ligne  dorsale  jaune,  un  peu  avant  la  sortie 
des  bras.  Spiraculum  sinistro-latéral,  comme  chez  l'espèce 
précédente. 
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4.  Bufo  regularis,  Keuss. 
(PL  XXIV,  fig.  7-9.) 

Forme  de  V orifice  bticcal.  Très  rapprochée  de  celle  du  têtard 
de  Calamite. 

Lèvres  externes.  Labre  pectine  grand,  régulièrement  découpé 
à  son  bord  inférieur  et  retombant,  en  guise  de  draperie,  comme 
chez  le  B.  vulgaris,  au  devant  des  lames  latérales.  Lèvre 
inférieure  sans  papilles  distinctes,  plus  courte  que  celle  du 
Crapaud  vulgaire,  mais  à  peu  près  de  même  longueur  que  celle 
du  Calamite.  Le  têtard  du  B.  regxdaris  se  rapproche  donc,  plus 
que  ceux  des  autres  espèces  de  crapauds,  de  celui  du  B.  vul- 
garis, par  son  labre  pectine,  tandis  qu'il  est  plus  voisin  de 
celui  du  Calamite  par  sa  lèvre  inférieure.  Replis  réunissant 
les  deux  lèvres  ornés  de  gi  osses  papilles,  plus  lâches  que  chez 
les  autres  Bufonidés. 

Palatines.  Deux  latérales,  proportionnément  plus  longues  que 
chez  le  Vert  et  le  Calamite,  mais  plus  courtes  que  chez  le 
Crapaud  commun,  en  général  robustes  et  bien  dentées. 

Linguales.  Quatre,  dont  deux  médianes  et  deux  latérales. 
Première  médiane  ou  médiane  inférieure  unie  à  la  lèvre  externe  ; 
seconde  médiane  longue,  présentant  souvent,  au  niveau  de  la 
ligne  médiane,  comme  chez  le  Crapaud  vert,  un  angle  saiUant 
tourné  en  avant;  latérales  rappelant  celles  du  Calamite,  mais 
souvent  plus  longues. 

Crochets.  Rappelant  assez  ceux  du  Crapaud  commun,  mais 
plus  grêles,  à  denticules  en  général  au  nombre  de  10  à  12,  asse? 
longues  ;  deux  à  quatre  dents  de  remplacement. 

Caractères  distinHifs  fournis  par  V orifice  buccal  : 

a)  Orifice  buccal  se  rapprochant  de  celui  du  B.  vulgaris  par 
le  labre  pectine,  et  de  celui  du  B.  calamita  par  la  lèvre 
inférieure  ; 

b)  Palatines  en  général  robustes  et  bien  dentées,  intermé- 
diaires, au  point  de  vue  de  la  longueur,  entre  celles  du  B.  vulgaris 
d'un  côté,  et  celles  de  B.  viridis  et  de  B.  calamita  de  l'autre; 
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c)  Deuxième  linguale  médiane  rappelant  celle  de  B.  viridis, 
et  linguales  latérales  semblables  à  celles  de  B.  calamita; 

d)  Crochets  surtout  rapprochés  de  ceux  du  B.  vulgaris,  mais 
plus  grêles,  à  denticules  relativement  plus  longues. 


Appendice,  Têtard  vu  de  dos  de  forme  ovalaire,  à  gros  bout 
dirigé  en  arrière  ;  museau  obtus  et  busqué  ;  bouche  fortement 
ramenée  en-dessous  ;  œil  assez  grand  avec  fond  noir  sablé  de 
gris-argent;  narines  grandes,  égalant,  par  leurs  dimensions,  le 
diamètre  de  la  pupille,  éloignées  Tune  de  l'autre  d'une  distance 
égale  à  celle  qui  les  sépare  des  yeux;  ouverture  du  spiracidum 
très  grande  et  très  apparente,  placée,  comme  chez  les  trois 
précédents  crapauds,  sur  le  côté  gauche;  queue  épaisse  à  sa 
naissance,  mais  diminuant  assez  brusquement,  mesurant  au 
moins  une  fois  et  demie  la  longueui'  du  corps  et  se  terminant  en 
pointe  légèrement  arrondie;  membi'anes  caudales  minces,  la 
supérieure  peu  haute  et  remontant  très  peu  sur  le  dos,  finement 
maculées,  tandis  que  la  queue  proprement  dite  est  plus  large- 
ment tachée  de  brun.  Face  dorsale  grise,  tachée  de  brun  ;  face 
abdominale  blanc  sale,  plus  blanche  vers  l'extrémité  postérieure 
et  au  bord  de  la  membrane  sous-caudale.  Un  raphe  médian  assez 
visible  part  de  l'extrémité  anale  et  se  dirige,  en  s' élargissant, 
jusque  sur  les  côtés  de  la  bouche  oà  il  se  termine.  Ce  raphe  se 
voit  aussi  chez  les  trois  espèces  du  genre  Bufo  déjà  examinées, 
mais  il  a,  chez  chaque  espèce,  un  aspect  différent,  et  fournit 
ainsi  un  excellent  caractère  distinctif  (*).  Comme  le  démontrent 
les  figures  ci-jointes,  nous  sommes  bien  en  présence  de  quatre 
espèces  distinctes,  et  le  B.  viridis  n'est  pas,  comme  l'ont  pensé 
quelques  auteurs,  une  simple  variété  locale  du  Calamite.  Par 
l'aménagement  buccal,  la  taille,  la  forme  extérieure,  le  raphe 
médian,  les  têtards  des  quatre  espèces  diffèrent  autant  entre 
eux,  que  ces  espèces  diffèrent  entre  elles  à  l'état  adulte. 


(*)  Lorsqu'on  veut  vérifier  ce  caractère  sur  un  tèlarU  ayant  sc^ourné  dans  l'alcool, 
il  suffit  de  plonger  l'exemplaire  dans  à%  Teau,  pendant  quinze  à  vingt  minutés. 


Digitized  by 


Google 


LE  VESTIBULE  D£  LA  BOUCHE  CHEZ  LES  TÊTARDS.    299 


B«  regularis. 


B.  vulgaris. 


B.  calamita. 


B.  viridis. 


5.  Bufo  pantherinus,  Tschudi. 
(PL  XXIV,  fig.  10-11.) 

Forme  de  Vorifice  buccal.  Aussi  trapezoïde,  comme  dans  les 
espèces  précédentes,  mais  proportionnément  plus  allongée  dans 
le  sens  transversal,  et  à  côté  inférieur  correspondant  à  la  lèvre 
inférieure,  fortement  convexe  en  dehors. 

Lèvres  externes.  Supérieure  labriforme,  assez  ferme,  à  bord 
inférieur  pectine,  représentant  trois  côtés  d'un  trapèze,  comme 
chez  B,  mridis  et  B.  calamita  ;  inférieure  longue  et  mince, 
comme  chez  B.  vulgaris,  et  très  saillante  avec  son  bord  souvent 
relevé,  ce  qui  la  fait  paraître  creusée  en  forme  de  coquille; 
commissures  très  amples,  munies  de  papilles,  remontant  fai- 
blement sur  le  labre  et  paraissant  supporter  les  extrémités  de 
la  lèvre  inférieure. 

Palatines.  Deux  latérales,  sensiblement  distantes  du  labre, 
longues,  incurvées  à  convexité  interne,  retombant  sur  les  narties 
latérales  de  la  pièce  palatine  du  bec,  séparées  par  un  in^rvalle 
qui  équivaut  à  la  moitié  de  leur  longueur. 

Linguales.  Au  nombre  de  trois,  médianes.  Première  médiane 
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OU  médiane  inférieure  surmontant  le  bord  de  la  lèvre  externe 
comme  chez  toutes  les  espèces  du  genre  Bufo  déjà  décrites 
(sauf  l'exception  signalée  pour  les  larves  de  B.  viridis  pro- 
venant de  Copenhague)  ;  deuxième  médiane  ou  médiane  inter- 
médiaire, et  troisième  médiane,  supérieure  ou  interne,  longues, 
généralement  de  même  longueur,  arquées,  recourbées  en  dehors 
et  en  bas  à  leurs  extrémités,  dépourvues,  au  milieu,  des  saillies 
anguleuses  qu'on  trouve'chez  les  B.  vulgaris  et  viridis,  fermes, 
saillantes,  bien  espacées,  l'interne  assez  éloignée  de  la  pièce 
linguale  du  bec. 

Crochets.  —  Rappelant  surtout,  par  leur  aspect  general, 
ceux  de  B.  vulgaris,  à  dilatation  terminale  denticulée  sur  ses 
bords;  denticules  en  général  au  nombre  de  10  à  12,  bien 
développées;  de  une  à  deux  dents  de  remplacement. 

Principaux  caractères  fournis  par  le  vestibule  buscai.  — 

a)  Diamètre  transversal  de  l'orifice  buccal  relativement  plus 
développé  que  chez  les  autres  crapauds; 

b)  Bord  inférieur  du  labre  pectine,  rappelant  la  disposition 
observée  chez  B.  viridis  et  B.  calamita,  tandis  que  la  lèvre 
inférieure  rappelle  celle  de  B.  vulgaris; 

c)  Palatines  latérales  plus  écartées  que  celles  du  Crapaud 
commun,  et  relativement  plus  rapprochées  que  celles  des 
B.  viridis,  calamita  et  regularis,  nettement  convexes  du  côté 
interne  ; 

d)  Trois  médianes,  dont  la  deuxième  (intermédiaire)  et  la 
troisième  (interne)  affectent  une  disposition  caractéristique  ; 

e)  Crochets  rappelant  surtout  ceux  de  B.  vulgaris. 


Appendice.  —  Corps  ovoïde  à  grosse  extrémité  postérieure  ; 
front  bombé  ;  museau  allongé,  légèrement  busqué,  avec  l'extré- 
mité blanchâtre  ;  œil  grand  et  rond,  à  iris  brun  sablé  d'argent; 
narines  allongées  et  largement  ouvertes,  plus  distantes  Tune 
de  l'autre  que  de  l'œil  correspondant;  queue  relativement 
mince  et  étroite,  mesurant  une  fois  et  demie  la  longueur  du 
corps,  terminée  en  pointe  arrondie,  fortement  pigmentée  de 
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brun  jusqu'à  son  extrémité,  sur  les  deux  tiers  de  sa  largeur, 
le  tiers  restant  comprenant  la  portion  inférieure  ;  membranes 
caudales  transparentes,  étroites,  à  peu  près  d'égale  largeur,  la 
supérieure,  finement  maculée,  remontant  peu  sur  le  dos,  l'infé- 
rieure toujours  moins  maculée.  A  la  deuxième  période,  couleur 
du  dos  brun-noir  piqueté  de  petites  macules  d'un  brun  métal- 
lique; vers  la  troisième  période,  la  couleur  du  fond  devient 
moins  sombre,  les  macules  gris-argent  augmentent  en  nombre 
et  en  volume,  dissimulant  la  teinte  brune  au  point  que  le  dos 
semble  être  recouvert  d'un  sablé  gris-clair.  L'abdomen,  noirâtre 
au  début  de  cette  période,  perd  peu  à  peu  sa  teinte  sombre  et 
s' éclaircit  jusqu'à  la  hauteur  des  flancs;  la  gorge  et  le  bord 
inférieur  de  la  queue  sont  plus  clairs  que  le  ventre.  Spiraculnm 
sinistro-latéral  (*) 

Parmi  les  particularités  que  présente  le  vestibule  buccal  chez 
les  crapauds  examinés  par  nous,  on  peut  considérer  comme 
ayant  la  valeur  de  caractères  du  groupe  : 

1»)  La  forme  de  l'orifice  buccal,  rappelant  plus  ou  moins 
celle  d'un  trapèze,  chez  toutes  les  espèces. 

2o)  La  lèvre  supérieure  toujours  labriforme,  et  dont  le  bord 
inférieur,  à  contour  variable  suivant  les  espèces,  est  toujours 
pectine. 

3»)  Lèvre  inférieure  toujours  dépourvue  de  papilles  (excepté 
chez  les  exemplaires  de  B.  viridis  reçus  de  Copenhague),  de 
longueur  variable,  plus  ou  moins  saillante  suivant  les  espèces, 
et  supportant  toujoui-s  la  linguale  médiane  inférieure. 

4«)  Commissures  labiales,  sous  formes  de  deux  replis  cutanés 
munis  de  papilles. 

50)  Palatines  représentées  par  deux  latérales  seulement, 
plus  ou  moins  écartées  l'une  de  l'autre  sur  la  ligne  médiane. 

6»)  Linguales  rappelant  celle  des  Djscoglossides,  au  nombre 
de  trois  médianes  ou  de  deux  médianes  et  deux  latérales,  ces 


(')  Nous  devons  ces  larves  à  l'obligeance  <le  M.  F.  Lalaste  qui  les  a  recueillies,  au 
printemps,  à  Ain-Marmor,  en  Algt'rie. 
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dernières  étant  presque  en  contact  au  niveau  de  la  ligne 
médiane. 

70)  Crochets  munis,  chez  toutes  les  espèces,  de  nombreuses 
denticules. 

Ces  caractères  sont-ils  applicables  aux  deux  espèces  améri- 
caines. Bufo  americanus,  Leconte,  et  Bufo  fou-leri,  Putnam, 
étudiées  par  Mary  H.  Hinckley?  L'auteur  en  fait  son  premier 
groupe  %t  lui  assigne,  entre  autres  caractères  fournis  par  les 
lèvres,  l'existence  d'une  lèvre  supérieure  large,  h'sse,  à  bord 
frangé  (pectine)  (20,  p.  309).  En  ce  qui  concerne  les  lames 
pectinées  palatines,  les  résultats  prétendument  différents 
auxquels  arrive  Mary  H.  Hinckley  s'expliquent,  encore  une 
fois,  par  le  mal-entendu  déjà  signalé,  le  naturaliste  américain 
comptant  pour  une  seule  lame,  les  deux  latérales;  en  effet, 
comparant  ses  résultats  aux  nôtres,  il  s'expiîme  comme  suit  : 
"  We  count  in  B.  americanus  and  B.  fowleri  but  one,  separed 
by  a  gap  above  the  upper  jav^r.  „  Si,  d'autre  part,  l'auteur 
trouve  deux  linguales  seulement,  c'est  qu'il  en  sépare  la  lame 
frangée  (pectinée)  qui  garnit  la  lèvre  inférieure  (20.  p.  314). 

En  réalité,  il  existe,  chez  les  deux  crapauds  américains, 
trois  linguales  médianes,  comme  chez  les  Bufo  vulgaìns,  viridis 
et  pantherinus.  En  somme  les  caractères  du  vestibule  buccal 
chez  Bufo  americanus  et  Bufo  fouieri  sont  comparables  à 
ceux  des  crapauds  examinés  par  nous,  et  l'on  peut  appliquer,  à 
l'ensemble  du  genre,  ce  que  dit  Mary  H.  Hinckley  des  deux 
têtards  d'Amérique  :  "  In  the  tadpoles  of  Bufo....  one  found  the 
least  variability  of  mouth  structure.  „  (20,  p.  310.) 
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Tableau  résumant  les  principaux  caractères  fownis  par  le 


LÈVBES   EXTCRKCS. 

PALATDŒS 

1      En  tout. 

Médiate 

llylidae. 

Losangique. 

Absence  de  labre  pectine. 

3 

A 

Riinidae. 

Assez  variable,  ne  pouvani 
servir  à  caractériser  le 
groupe. 

Labre  pectine  variant  pour 
la  forme  et  les  dimen- 
sions. 

3-6 

0 

PdobatUlae. 

Celle  d'un  losange  à  angles 
arrondis     (  P.    Juxcns^ 
P.   cidtripes). 

Elliptique  [Pelob.  la 
tifront    (v.   texte)  et 
Pelod.  punctatnx  ). 

Absence  de  labre  pectine 
dans   le    g.    Pelobaiex 
(v.lexte); 

Labre  pectine    dans 
le  genre  Pelndyte», 

7-9 
(souvent  tra 

i 
jet  sinoc 

DUcofjlossiftae. 

Elliptique.  Segment  ves- 
libulaire  supérieur  (lè- 

•  vre supérieure) en  domi 
cercle ,    débordant    le 
segment  inférieur  (le 
vre  inférieure)  aux  an- 
gles buccaux. 

Absence  de  labre  pecliné. 
Papilles  labiales  dispo- 
sées sur  une  rangée. 

i 

3 
(entre  dec 
de.  panlH 
à  la  lèvre 

Ahjtldae 

Forme  elliptique  plus  fran- 
chement   accusée    que 
chez  les  discoglossidés. 

Absence  de  labre  pectine. 
Relroussement    de    la 
lèvre    supérieure    aux 
angles  de   la    bouche, 
moins    prononcé    que 
chez  les  Discoglossidés. 
Bords   labiaux    à    une 
seule    rangée    de    pa- 
pilles. 

9 

(SDpérieon 
arc  de  ce« 
inférîeore 
trois   cOtó 

Biifonidae. 

Trapezoïde. 

Labre  pectine. 

Lèvre  inférieure  tou- 
jours dépouré  vue  de 
papilles  (excepte  chez 
les  exemplaires  de  B. 
viridi*  reçus  de  Copen- 
hague), et   supportant 
la  1*^  iinguale  médiane. 

Commissure    labiale 
sous  forme  de  deux  re- 
plis munis  de  papilles. 

â 

û 
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HIes. 


El)  tout. 


Médianes. 


Latérales. 


DENTS  or  CHOCHETS  CORNES. 


2 

IJ.IfM  lllf- 

raticîp). 
porariao 
;énéral.'. 
ffxra. 


-8 

r  i  s  i  o  n 


4-5 

7-9 
en  tronçons 


3-i 

DincofjloxKiis  :  4 
Rotnhintitor  :  3 


3— t 

iB.  vulfjaris, 

3*/l.  viridi*. 

lu.  panther  i- 

nu*. 

A  It.  calamita. 

^R.TF'jnlarin. 


2^3 


(Ics  lames 


2—3 
.  2  .  . 
.  3  .  . 


2-3 

10.  vulijaritt. 

B.  pantherl 

uu». 
^.  calamita 
B.  regular ix 


(iv»  rii|>|iro«|iê«v) 

2 
(absentes  chez 
B.  maxcarc- 
ììietni* 

0—8 

peclinées. 


0-2 
.2 
.  .  0 


0—2 

(0.  vulfjaris. 
0  B,viridi!t. 
Ib.  pamhcri- 

À  B.  calamita. 
(B,  rcijitlari* 


Relativement  courts,  à  (lenticules  aiguOs 
en  général  au  nombre  de  8  à  10 

Crochets  toujours  denticulés  ;  denticules 
peu  nombreuses  chez  les  aquaticae 
(2-t),  plus  nombreuses  chez  les  tem' 
porariae. 

Crochets  dépourvus  de  denticules  vraies. 


Crochets  disposés  en  rangées  simples 
chez  le  bixcogloxna^  doubles  chez 
Bombinator  ;  varient  dans  les  deux 
genres,  par  leurs  dimensions,  leur 
forme  et  la  manière  d'être  des  denti- 
cules. 


Crochets  en  général  disposés  sur 
plusieurs  rangées;  relativement  volu- 
mineux et  toujours  multidenticulés. 


Crochets  toujours  multidenticulés. 


20 
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EXPLICATION    DES    PLANCHES. 


DÉSIGNATIONS  COMMUNES  AUX  FIGURES  DES  DIVERSES  PLANCHKS. 

m.  8.  Mandibule  supérieure  du  bec  corné. 

m.  i.  Mandibule  inférieure  du  bec  corné. 

/.  ex.  8.  Lèvre  externe  supérieure. 

/.  er.  i.  Lèvre  externe  inférieure. 

l.  p.  Labre  pectine. 

p.  m.  Palatine  médiane. 

V  p.  m.  Première  palatine  médiane. 

J2'  p.  m.  Deuxième  palatine  médiane. 

p.  l.  Palatine  latérale. 

i''  p.  L  Première  palatine  latérale. 

2  p.  L  Deuxième  palatine  latérale. 

3  p.  l.  Troisième  palatine  latérale. 
/.  m.  Linguale  médiane. 

i"  /.  m.  Première  linguale  médiane. 

2''  l.  m.  Deuxième  linguale  médiane. 

3"  L  m.  Troisième  linguale  médiane. 

/.  /.  Linguale  latérale. 

P  L  l.  Première  linguale  latérale. 

2  l.  L  Deuxième  linguale  latérale. 

3^  l.  l.  Troisième  linguale  latérale. 

à'  L  l.  Quatrième  linguale  latérale. 

Dans  les  planches  XV-XXIII,  à  moins  d'indication  contraire,  les 
crochets  cornés  isolés  ou  groupés  ont  été  dessinés  au  même  grossis- 
sement :  Hrtn.  Ch.  cl.  tube  retiré.  S.  7. 

Planche  XII. 

Fig.  1.  Coupe  saettale  médiane  de  la  tète  d*un  têtard  de  Rana  fusca. 
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Fig.  2.  Coupe  sagittale  de  la  mandibule  supérieure  du  bec  corné  de 
têtard  de  Rana  fnsca  (ac.  chromique,  alcool,  carmin 
boracique  ).  Zeiss.  Obj.  apochrom.  4.  0  mm.  Ocul.  compen- 
sateur 4.  Ch.  cl. 

Planche  XIII. 

Fig.  1.  Coupe  sagittale  de  linguale  latérale  d*un  têtard  de  Rana 
fusca  (ac.  cliromique,  alcool,  carmin  boracique).  Zeiss, 
obj.  apochr.  4.  0  mm.  oc.  compens.  4.  cl.  cl. 

Fig.  2.  Coupe  sagittale  de  palatine  à^Alytes  obstetricans.  Même  gros* 
sissement. 

Fig.  3.  Cellule  dentaire  de  le  zone  moyenne,  vue  de  face.  Du  même. 
Même  grossissement. 

Fig.  4.  Dent  isolée  en  voie  de  développement,  de  Rana  viHdis.  Isole- 
ment par  dissociation  après  séjour  dans  le  liquide  de 
Mûller.  Hrtn.  s.  7.  oc.  2.  ch.  cl.  tube  retiré. 

Fig.  5.  Dents  en  voie  de  développement  de  la  même  espèce.  Même 
préparation.  Même  grossissement. 

Fig.  6.  Idem. 

Fig.  7.  Fragment  de  colonne  dentaire  de  Pdobatea  fuscm.  Préparation 
par  dissociation.  Même  grossissement. 

Planche  XIV. 

Fig.  1.  Coupe  sagittale  passant  à  côté  du  plan  médian,  du  vestibale 
buccal  à^Alytes  obstetricans.  D'après  une  photographie. 

Fîg.  2.  Coupe  sagittale  à  travers  la  mandibule  inférieure  du  bec  du 
têtard  de  R,  fusca^  z.  i.  Zone  inférieure  des  cellules  den- 
taires du  bec.  D'après  une  photographie  (*). 

Planche  XV. 

Fig.  1.  Vestibule  buccal  de  Hyla  arborea. 

Fig.  2.  Crochets  du  milieu  de  la  1^^  linguale  médiane. 

Fig.  3.  Crochets  du  milieu  de  la  2»  linguale  médiane. 

Fig.  4.  Crochet  isolé  vu  par  la  base  de  l'entonnoir. 

Fig.  5.  Vestibule  buccal  de  Rana  viridis. 

Fig.  6-17.  Crochets  sous  divers  aspects  de  la  même. 


(*}  Nous  devons  ces  photographies  doni  la  reproduction  par  la  lithographie  ne 
donne  qu'une  idée  très  imparfaite,  à  l'obligeance  de  M.  le  D»"  D.  Van  Duyse,  agrégé 
spécial  à  l'Université  de  Gand. 
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Planche  XVI. 

Fig.  1.  Vestibule  buccal  de  Rana  mascarcnicnsi^. 

Fig.  2-3.  Crochets  cornés. 

Fig.  4.  Vestibule  buccal  de  Rana  iberica. 

Fig.  5.  Crochets  de  la  1©  linguale  médiane  de  la  métne. 

Fig.  G-8.  Crochets  de  in  3®  linguale  médiane  de  la  même. 

Finanche  XVII. 

Fig.  1.  Vestibule  de  Rana  agitis. 

Fig.  2-10.  Crochets  de  la  mémo.  Dans  la  figure,  9,  deux  crochets  de 
remplacement  sont  engagés  dans  Tentonnoir  do  la  dent 
externe  ;  dans  la  figure  10,  la  dent  externe  est  avortée. 

Fig.  11.  Vestibule  buccal  de  Rana  fusca. 

Fig.  12-16.  Danis  cornées  de  la  même.  Dans  la  figure  13,  deux  nou- 
velles rangées  de  dents  de  remplacement  sont  engagées 
dans  Tentonnoir  de  la  dent  interne. 

Fig.  17.  Bouche  de  Rana  fusca  Honor ati. 

Planche  XVIII. 

Fig.  1.  Vestibule  buccal  de  Rana  arvalis. 

Fig.  2-G.  Crochets  cornés  de  la  même.  Dans  la  figure  3,  deux  rangées 

de  dents  de  remplacement  font  suite  à  la  dent  externe. 
Fig.  7.  Vestibule  buccal  de  Pelobatcs  latifrons. 

Planche  XIX. 

Fig.  1.  Vestibule  buccal  de  Pelobatcs  fuscus. 
Fig.  2.  Crochets  du  même,  vus  latéralement. 
Fig.  3.  Crochets  du  même,  vus  par  la  face  interne. 
Fig.  4.  Crochets  du  même  vus  par  la  face  interne. 
Fig.  5.  Crochets  du  même,  vus  au  3/4. 
Fig.  6.  Crochet  isolé  du  même,  vu  de  profil. 
Fig.  7.  Crochet  non  complètement  développé,  isolé,  du  même. 
Fig.  8.  Crochet  avec  deux  dents  de  remplacement  dans  sa  gaîne,  du 
même. 

Planche  XX. 

Fig.  1.  Vestibule  buccal  de  Pelobaies  cultripes. 
Fig.  2-3.  Crochets  du  même,  vus  de  profil. 
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Fig.  4.  Crochets  du  même,  vus  par  la  face  interne. 
Fig.  5.  Vestibule  buccal  de  Pehdytes  punctatus. 

Planche  XXI. 

Fig.  1.  Vestibule  buccal  de  DiscogloasMS  pictns. 

Fig.  2-5.  Crochets  du  même. 

Fig.  6.  Vestibule  buccal  de  Bomhinator  igneus. 

Fig.  7-9.  Crochets  du  même.  Dans  les  figures  7  et  8,  on  voit  deux 

dents  de  remplacement  faisant  suite  à  une  dent  externe. 

Une  des  dents  de  remplacement  de  la  figure  9  (à  droite 

de  la  figure)  est  partiellement  avortée. 

Planche  XXII. 

Fig.  1.  Vestibule  buccal  de  VAlytes  ohstetricans. 

Fig.  2-4.  Crochets  du  même. 

Fig.  5.  Vestibule  buccal  à^Alytea  ammoryctis  cisternasL 

Fig.  6-8.  Crochets  du  même.  Pour  ce  qui  concerne  les  dents  de  rem- 
placement et  abortives  figurées  ici  (fig.  7  et  8),  voir  le 
texte. 

Planche  XXIII. 

Fig.  1.  Vestibule  de  Bufo  vulgaris. 

Fig.  2-4.  Crochets  du  même.  Dans  la  figure  2,  ime  dent  de  rempla- 
cement est  elle-même  suivie  de  deux  dents  engagées  dans 
sa  gaîne. 

Fig.  5.  Vestibule  de  Bufo  viridis. 

Fig.  6-8.  Crochets  du  même.  Dans  les  figures  7  et  8,  dents  avortées  a. 
A  celle  de  la  figure  7,  succèdent  deux  rangs  de  dents  de 
remplacement. 

Planche  XXIV. 

Fig.  1.  Vestibule  buccal  de  Bufo  calamita. 

Fig.  2-6.  Crochets  cornés  du  même.  La  figure  3  montre  deux  dents 
engagées  dans  Tentonnoir  d'une  dent  de  remplacement,  et 
(à  gauche  de  la  figure)  une  dent  abortive. 

Fig.  7-9.  Vestibule  buccal  et  dents  cornées  de  Bufo  regularis. 

Fig.  10-11.  Vestibule  buccal  et  dents  cornées  de  Bufo  panther inus. 
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Recherches  sur  rorganisation  des  Cirrhipèdes 

(lépadides  et  balanes), 


l'AR 


R.  KOEHLER 

« 

chargé  d'un  cours  complémentaire  de  zoologie 
à  la  Faculté  des  Sciences  de  Nancv. 


(Planches  XXV  a  XXVIII.) 


Depuis  Tépoque  de  la  publication  des  deux  ouvrages  de 
Darwin  sur  les  Lépadides  et  les  Balanes,  l'organisation  des 
Cirrhipèdes  a  été  relativement  peu  étudiée;  tandis  que  les 
formes  parasites,  que  l'on  range  à  tort  parmi  les  Cirrhipèdes, 
étaient  l'objet  de  travaux  très  importants,  l'étude  des  Cirrhi- 
pèdes proprement  dits  (Thoraciques)  était  fortement  négligée. 
Aussi  nos  connaissances  relatives  à  l'anatomie  et  surtout  à  la 
structure  histologique  de  ces  êtres  étaient-elles  très  incomplètes 
et  reposaient  souvent  sur  des  données  insuffisantes,  jusqu'en 
1884,  époque  à  laquelle  parurent  les  deux  mémoires  de  Hoeck 
sur  les  Cirrhipèdes  recueillis  pendant  l'expédition  du  Challen- 
ger. L'un  de  ces  mémoires  est  un  travail  de  zoologie  pure,  mais 
le  deuxième  renferme  d'importantes  recherches  sur  différents 
points  de  l'organisation  des  Cirrhipèdes  et  en  particulier  sur 
les  glandes  cémentaires,  l'appareil  génital  femelle,  les  glandes 
annexes  du  tube  digestif,  etc.,  ainsi  que  sur  l'organisation  des 
mâles  complémentaires  chez  le  ScalpeUtim.  Le  mémoire  de 
Hoeck  est,  à  beaucoup  près,  le  travail  le  plus  important  qui  ait 
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été  publié  depuis  ceux  de  Dai-win.  Il-  est,  eu  effet,  assez  éton- 
nant que  pendant  cette  longue  période,  de  1851  à  1884,  il  n'ait 
paru  qu'un  très  petit  nombre  de  travaux  sur  l'organisation  des 
Cirrhipèdes,  et  encore  ces  travaux  se  réduisent-ils  ordinairement 
à  de  courtes  notes,  relatives  à  quelques  points  de  détail.  Mais 
la  littérature  zoologique  ne  fournit  aucim  travail  d'ensemble 
sur  ce  sujet,  qui  méritait  cependant  d'attirer  plus  vivement 
l'attention  des  naturalistes,  et  qui  pouvait  promettre  d'intéres- 
santes découvertes  à  celui  qui  l'aurait  traité  en  utilisant  les 
procédés  perfectionnés  de  la  technique  moderne,  complètement 
inconnus  en  1853.  C'est  grâce  à  l'emploi  de  ces  procédés,  et  en 
particulier  à  la  méthode  des  coupes  successives,  que  Hoeck  a 
fait  faire  un  si  grand  pas  à  nos  connaissances  sur  l'organisation 
des  Cirrhipèdes. 

Je  veux  seulement  passer  rapidement  en  revue  les  travaux 
relatifs  à  l'anatomie  des  Cirrhipèdes  et  publiés  après  les  deux 
monographies  de  Darwin.  Les  anciens  mémoires,  antérieui-s  à 
ceux  de  Darwin,  sont  analysés  et  discutés  dans  ces  monogra- 
phies qui,  elles-mêmes,  sont  trop  connues  pour  être  analysées. 
Je  laisserai  de  côté  les  mémoires  exclusivement  consacrés  à 
l'embryologie  ou  à  des  questions  de  zoologie  pure. 

Le  premier  mémoire  qui  panit  après  la  publication  des 
ouvrages  de  Darwin  est  un  mémoire  de  Krohn  (^),  peu  étendu 
mais  très  important,  sur  l'appareil  cémentaiie  et  l'appareil 
génital  femelle  des  Cirrhipèdes.  Il  est  assez  curieux  de  voir  que 
Darwin,  qui  avait  découvert  l'existence  de  l'appareil  cémen- 
taii^e,  a  complètement  méconnu  la  structure  de  cet  appareil; 
confondant  les  organes  sécréteurs  avec  les  glandes  génitales, 
il  a  décrit  sous  le  nom  d'appareil  cémentaire  les  canaux  excré- 
teurs exclusivement.  Krohn  a  reconnu  la  disposition  exacte  de 
cet  appareil  et  découvert  les  glandes  cémentaii-es  qui  occupent 
la  région  proximale  du  pédoncule  ;  il  a  remarqué  en  outre  que 


(*)  A.  Krohn.  Dcobachntngen  hber  den  Ccmcu  tappar  at  and  die  weiblicher  Zeu- 
gungsorgaiic  einiger  Cirripedicn.  —  Arch.  f.  Nalurg.,  XXV.,  Ì859. 
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chez  le  Conchoderma  elles  se  trouvaient  situées  dans  l'épaisseur 
du  manteau,  mais  il  ne  fournit  aucun  renseignement  sur  la 
structure  histologique  de  l'appareil  cémentaire.  Enfin  Krohn  a 
étudié  le  trajet  des  oviductes  et  décrit  l'appareil  particulier 
qu'ils  présentent  à  leur  extrémité. 

Une  très  courte  note  de  Gamer  (^),  publiée  en  1861,  résume 
quelques  observations  sur  l'anatomie  du  Lepas  et  en  particulier 
sur  l'existence  d'un  cœur  qui  serait  situé  sur  la  face  dorsale, 
un  peu  en  amère  de  la  base  de  la  deuxième  paire  de  ciirhes,  et 
fournirait  des  vaisseaux  en  avant  et  en  arrière;  ce  cœur  ne  se 
distingue  bien  que  chez  quelques  échantillons. 

Dans  un  travail  plus  étendu,  publié  en  1863,  sur  l'anatomie 
et  le  développement  du  Lepas  pectinata,  Pagenstecher  (^)  étudie 
d'abord  la  forme  et  les  mouvements  des  cirrhes,  et  les  pièces 
buccales,  dont  il  donne  un  bon  dessin;  il  reconnaît  que  les 
muscles  striés  du  pédoncule  se  continuent  à  leurs  extrémités 
avec  des  sortes  de  tendons  qui  se  ramifient,  se  recourbent  entre 
les  faisceaux  musculaires  et  s'insèrent  finalement  sur  les  tégu- 
ments. Pagenstecher  a  suivi  le  trajet  des  canaux  cément  aires 
jusqu'à  l'extrémité  des  antennes  adhésives,  ainsi  que  le  trajet 
des  oviductes,  mais  sa  description  de  l'appareil  cémentaire  et 
de  l'appareil  femelle  diffère  considérablement  de  celle  de  Krohn 
et  se  rapproche  plutôt  de  celle  de  Darwin.  Il  admet  enfin  que 
les  organes  appelés  glandes  salivaires  par  Cuvier  sont  en 
communication  avec  les  oviductes  et  servent  à  agglutiner  les 
œufs. 

Darwin  (*),  en  1865,  discute  dans  une  courte  note  la  signi- 
fication de  l'organe  qu'il  a  décrit  sous  le  nom  de  sac  acous- 
tique en  1853,  et  que  Krohn  a  considéré  comme  un  appareil 
spécial  dans  lequel  les  oviductes  viennent  s'ouvrir. 


(»)  K.  Garner.  On  ihc  wuciure  nf  the  Lcpadidœ.  Report  30  meet.  Brit,  assoc.  adv. 
se, I860. 

(*)  A.  Pagenstecher.  Vntenuchmujen  ùbcr  niedere  Seethlerc  aux  Cette.  Anat.  utid 
Eiitw.  von  Up(ix  pectinata.  Zcils.  fur  wiss.  Zoologie,  XIH,  -1863. 

(*)  iM.  Dauwin.  On  the  m-called  auditory  $nc  ofCirripcds  Nat.  Hist.  Review  ,  i865. 
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Il  faut  aiTÌver  en  1871  pour  trouver  un  travail  relatif  à 
l'anatomie  des  Cirrhipèdes  ;  c'est  le  mémoire  de  Brandt  sur  le 
système  nerveux  de  l'Anatife  (^).  La  description  que  donne 
cet  auteur  est  plus  complète  que  celle  de  Darwin  et  le  dessin 
qui  représente  l'ensemble  du  système  nerveux  plus  exact; 
mais  ce  travail  est  purement  descriptif  et  ne  renferme  pas 
d'observations  sur  l'histologie  des  éléments  nerveux. 

Je  n'ai  pas  eu  entre  les  mains  une  très  courte  note  de 
Hartmann  (^)  (1873)  qui  signale  l'existence  de  fibres  muscu- 
laires striées  dans  le  pédoncule  de  YAnatifa  lœvis, 

Kossmann  (^)  en  recherchant  les  affinités  et  la  descendance 
des  Cirrhipèdes  suceurs  est  conduit  à  s'occuper  des  Lépadides 
et  à  étudier  quelques  points  de  l'organisation  de  ces  êtres;  il 
s'occupe  en  particulier  du  pédoncule  et  du  trajet  des  oviductes. 
Il  admet  que  le  tissu  conjonctif  du  pédoncule  est  composé  de 
cellules  irrégulièrement  ramifiées  et  pourvues  de  nombreux 
prolongements  qui  se  groupent  en  faisceaux  radiaires  pour 
pénétrer  jusqu'à  1' epithelium  exteme  en  passant  entre  les  fibres 
musculaires.  Quant  aux  oviductes,  Kossmann  confirme  en  partie 
les  observations  de  Krohn  et  montre  que  le  prétendu  sac 
auditif  de  Darwin  est  bien,  comme  l'avait  avancé  Krohn, 
un  organe  spécial  annexé  à  l'oviducte  et  servant  très  proba- 
blement à  agglutiner  les  œufs. 

Enfin,  Pouchet  et  Jobert  (*)  ont  publié,  en  1876,  un  travail 
sur  la  vision  chez  les  Cirrhipèdes.  Après  avoir  établi  que  les 
Cirrhipèdes  (Balanes,  Anatife  et  PoUicipes)  sont  sensibles  à 
l'action  de  la  lumière,  ces  savants  étudient  dans  ces  trois  genres 


(*)  Ed.  Brandt.  Uhcr  den  Xerrensystem  d.  Lepas  auatifera.  Bull,  de  Tacad.  imp. 
de  Pëtersbourg,  XV,  \%1\. 

(*)  R.  Hartmann.  Vber  den  Stielmitxkeln  von  Auatija  lœvix.  Silzb.  d.  Gesells. 
naturf.  Freunde  In  Herlin,  1873. 

(*)  Kossmann.  Suctoria  und  Upadidœ.  Arbeit,  zool.  Insl.  zu  Wiirzburg,  1,-1874. 

(')  G.  Pouchet  el  C.  Jobeht.  Contribution  à  Vétnde  de  la  vision  chez  les  CMrhi- 
pedes.  Journal  de  l'Anat.  el  de  la  Physiologie,  \II,  1870. 
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la  structure  de  l'œil  et  ses  relations  avec  le  système  nerveux 
central.  Il  résulte  de  leurs  recherches  que  l'organe  de  la  vision 
ofre  une  organisation  plus  élevée  chez  les  Balanes  que  dans 
les  deux  autres  genres;  d'ailleurs  les  Balanes  possèdent  deux 
yeux  distincts,  tandis  que  l'Anatife  n'en  possède  qu'un  seul  :  le 
PoUicipes  oifre  une  disposition  intermédiaire  entre  ces  deux 
types,  car  il  possède  un  œil  unique,  résultant  de  la  réunion  de 
deux  organes  incomplètement  fusionnés. 

Je  laisse  de  côté  une  série  de  mémoires,  tels  que  ceux  de 
Filippi  (^),  Darwin  {%  Hesse  (*),  Spence  Bate  (*),  Bovallius  {% 
Metschnikoflf  («),  Munster  et  Buchholtz  (^,  Clans  («),  Dohm  {% 
Hoeck  {^%  Willemoes-Suhm  (^^),  Lang  (^^,  etc.,  se  rapportant 
à  des  questions  de  zoologie  pure  ou  d'embryologie,  mais  qui  ne 


(•)  F.  Filippi.  Sul  genere  Dichelatpi»  e  *u  di  una  nuova  npecie  di  exto  propria  del 
Mediterraneo  (D.  Darwinii).  Arch,  per  la  zoologia,  l'anatomia»  etc.,  I»  18G1. 

Vber  Entwickiung  v.  Dichelaxpit  Darwinii.  l'nters.  zur  Naturlehre,  IX,  1865. 

(•)  Ch.  Darwin.   On  the  male*  and  complcmeuial  male»  of  certain  Cirripcdf,  and 
on  rndimentary  xtructure.  Nature,  Vili,  -1873. 

(')    E.    IICSSE.    Description  des  métamorphoxex.  ..  du  Scalpellum  vulgare.    Rev. 
sciences  nalureiles,  Montpellier.  HI,  187i. 

(•)  C.  Sp.  Bate.  On  the  developpment  of  Cirripedia.  Ann.  and  mag.  of  nal.  hist., 
iSol. 

(')  C.  Bovallius.  Om  balanidema*  entwickl.  Akad.  Stockholm,  1878. 

(*)  E.  Mktschmikoff.  Entw.  d.  Dalannx  balanoidex.  Sitzungsb.  d.  Versammlung 
deulsch.  Naturforsch.  zu  Hannover,  1865. 

\^)  J.  MuNTER  und  R.  BucRHOLZ.    Ubcr  balanut  improvisnx.  Mittheil   a.  d.  naturw 
Ver.  von  Neupommern  und  Rugen,  I,  1869. 

(•)  C.  Claus.  Die  Cyprix  àhnliche  Larve  der  Cirripedien.  Cescllsch.  Befordening 
d.  ges.  Naturw.  zu  Marburg,  1869. 

(•)  A.  DoHRN.  Vnterxuch.  nb.  Dan  und  Kntw.  d,  Arthropotlen,  IX.    Eine  neue 
yaupliuxform.  Zeit.  T.  w.  zoologie,  XX,  1870. 

(«")  C.  HoECK.  Embryologie  von  Dalannx.  Niederlandisches  Archiv.  fur  Zoologie, 
III,  1876. 

Eerxte  Bijdrage  tot  de  Kennix  der  Cirripedien  der  Xederlandxche  Fauna.  Tijdsch. 
Ncderl.  Dierk.  Vereenig.,  H,  1876. 

(•*)R.  Wn.LEiiOES-SiîHM.  Om  the  développement  of  Lepax  faxcicularix.  Phil.   Tran- 
sactions, CLXYI,  1876. 

(**)  A.  Lm«G.  Vorlàufige  Mittheilung  fiber  d.  Dildung  d.  Stielex  bet  Lepas  anatifcra. 
Mith.  d.  nat.  Ges.  Berne,  1877. 
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renferment  pas  d'obseiTations  relatives  à  l'anatomie  des  Cirrhi- 
pèdes,  pour  arriver  de  suite  à  l'important  travail  de  Hoeck  (^). 

La  partie  anatomique  du  Report  sur  les  Cirrhipèdes  du 
Challenger  renferme  les  recherches  que  Hoeck  a  entreprises, 
non  seulement  sur  les  échantillons  conservés  recueillis  pendant 
l'expédition,  mais  aussi  sur  des  animaux  frais  des  mers  d'Eu- 
rope. Ce  travail  n'est  pas  un  exposé  d'ensemble  de  l'organisation 
des  Cirrhipèdes  :  il  comprend  un  certain  nombre  de  chapitres 
détachés  dont  le  premier  est  une  étude  approfondie  du  mâle 
complémentaire  du  Scalpdbim,  et  les  autres  renferment  des 
observations  sur  différents  points  de  l'organisation  des  genres 
Lepas,  Conchoderma,  Scalpellum  et  Balaniis.  Je  ne  m'occuperai 
pas  du  premier  chapitre. 

Dans  le  deuxième  chapitre,  Hoeck  étudie  la  formation  décrite 
par  Darwin,  sous  le  nom  de  sac  acoustique  :  il  montre  qu'elle 
consiste  en  un  canal  tapissé  par  une  couche  de  chitine,  qui 
s'ouvre  d'une  part  à  l'extérieur  sur  la  deuxième  paire  de 
mâchoires,  et  d'autre  part  dans  la  cavité  générale  duCirrhipède: 
aussi  considère-t-il  ce  canal,  dont  il  a  suivi  le  trajet  chez  le 
ScalpeUum,  conmie  un  organe  segmentaire.  Le  troisième  cha- 
pitre du  travail  renferme  une  étude  des  caractères  liistologiques 
des  glandes  céraentaires,  ainsi  que  la  description  des  canaux 
cémentaires,  chez  les  Lepas,  Scalpellum  et  Conchoderma,  L'on 
ne  s'étonne  nullement  de  trouver  dans  ce  chapitre  des  rensei- 
gnements très  intéressants  lorsque  l'on  songe  que  pas  un 
naturaliste  depuis  Krohn  n'avait  étudié  cet  appareil  dont  la 
structure  était,  en  somme,  parfaitement  inconnue. 

Hoeck  étudie  ensuite  les  organes  énigmatiques,  qui  avaient  été 
appelés  autrefois  par  Cuvier  les  glandes  salivaires  et  que 
Darwin  avait  pris  pour  les  ovaires  {true  ovaria).  Il  montre  que 
ces  organes  sont  de  véritables  glandes  digestives  et  il  décrit 
leurs  caractères  histologiques  :  il  les  rapproche  des  glandes 


(*)  C.  Hoeck.  fteport  on  the  Cirrfpedia.  Ueporl  on  the  Se.  Resulls  of  Ihe  voyage  of 
H.  M.  S.  Challenger.,  vol.  VIH  (syst.  Part.)  et  X  (analom.  Pari.).  i88i-i884. 
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digestives  désignées  improprement  sous  le  nom  de  foie  chez  les 
Crustacés  supérieurs,  et  les  nomme  glandes  pancréatiques. 
Après  avoir  dit  quelques  mots  des  organes  visuels  et  complété 
la  description  de  Darwin,  l'auteur  s'occupe  dans  un  sixième  et 
dernier  chapitre  de  l'appareil  génital  femelle. 

Il  décrit  d'abord  les  caractères  des  ovaires  et  des  œufs  chez 
les  Scalpellum  vulgare  et  regium,  et  chez  le  L,  anatifera,  puis 
il  étudie  la  structure  des  oviductes  et  le  trajet  compliqué  que 
décrivent  ces  canaux  dans  l'intérieur  du  corps  du  Cin^hipède 
avant  de  s'ouvrir  dans  le  sac  (the  curious  sac)  placé  à  la  base  de 
la  première  paire  de  cirrhes,  et  que  Darwin  prenait  pour  un 
organe  d'audition.  D'après  les  recherches  de  Hoeck,  les 
relations  de  ce  sac,  d'une  paît  avec  l'oviducte,  et  d'autre  part 
avec  l'extérieur,  ne  répondent  pas  absolument  aux  descriptions 
de  Krohn  et  de  Kossmann,  et  d'ailleurs  diifèrent  chez  le 
Lepas  et  les  Scalpellum.  J'aurai  souvent  l'occasion,  dans  le 
courant  de  ce  mémoire,  de  revenir  sur  le  travail  de  Hoeck. 

Bien  que  cet  auteur  ait  limité  ses  recherches  à  l'étude  de 
quelques  organes  seulement,  son  travail  est  le  premier,  et  le 
seul  actuellement,  qui  renferme  des  données  précises  sur  les 
caractères  des  tissus  chez  les  Cirrhipèdes  ;  et  il  a  montré  com- 
bien pouvaient  être  intéressants  les  résultats  fournis  par  l'étude 
histologique  de  ces  êtres.  Ne  devait-on  pas  d'ailleurs  s'attendre 
à  trouver,  chez  les  Cirrhipèdes,  quelques  formations  spéciales, 
ou  des  modifications  intéressantes  d'éléments  ?  Les  transforma- 
tions subies  par  leur  organisme  pendant  la  métamorphose  ont 
dû  avoir,  en  effet,  un  retentissement  sur  la  structure  de  certains 
tissus  et  leur  imprimer  souvent  un  caractère  particulier. 

H  était  permis  d'espérer  que  de  nouvelles  recherches  sur  la 
structure  des  CiiThipèdes  donneraient  encore  d'intéressants 
résultats,  à  condition  de  comprendre  l'étude  de  tous  les  organes, 
en  particulier  de  ceux  qui  n'ont  point  été  traités  par  Hoeck,  et 
de  les  étendre  à  un  grand  nombre  de  types  différents  pour 
permettre  des  comparaisons  fructueuses.  Je  me  suis  donc  trouvé 
conduit  à  étudier  les  Cirrhipèdes,  mais  je  dois  reconnaître  que 
le  mémoire  de  Hoeck  m'a  été  d'un  grand  secours  dans  mes 
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recherches.  Je  ne  me  flatte  celles  point  d'avoir  épuisé  le  sujet, 
et  je  n'ai  pas  la  prétention,  dans  les  pages  qui  vont  suivre,  de 
résoudre  tous  les  problèmes  que  peut  soulever  l'étude  de  l'or- 
ganisation des  Cirrhipèdes.  H  reste  encore  dans  mes  observa- 
tions bien  des  lacunes  que  je  n'ai  pu  combler  et  que  je  serai  le 
premier  à  reconnaître,  surtout  en  ce  qui  concerne  certains 
organes  pour  l'étude  desquels  il  eût  été  nécessaire  d'avoir 
constamment  sous  la  main  des  animaux  frais.  D'ailleurs  mes 
recherches  ont  été  forcément  limitées  à  un  petit  nombre  de 
genres,  c'est-à-dire  la  plupart  des  genres  Européens  (au  moins 
pour  les  Lépadides),  et  je  suis  persuadé  qu'une  étude  de  cer- 
taines formes  exotiques  telles  que  les  Ibla^  les  Lithotrya  et  quel- 
ques autres,  conduirait  à  des  résultats  très  importants.  Car  si 
l'organisme  ne  paraît  pas  subir  des  modifications  considérables 
dans  tout  le  groupe  des  BaJanes,  on  observe,  au  contraire,  des 
variations  assez  considérables  d'un  genre  à  l'autre  dans  le 
groupe  des  Lépadides.  Aussi  l'étude  comparée  d'un  certain 
nombre  de  formes  diflférentes  ofire-t-elle  beaucoup  plus  d'intérêt, 
et  aussi  plus  d'importance,  dans  ce  dernier  groupe  que  chez  les 
Balanes. 

Mes  recherches  ont  eu  pour  objet  six  genres  de  Lépadides, 
comprenant  en  tout  huit  espèces  qui  sont  les  suivantes:  Lepas 
a7iatife)'a  L.,  L.  pedinata  Spglr.,  Conchodei-ma  virgatum  Olf., 
C  auritiim  Olf.,  Alepas  minuta  PhU.,  Dichélaspis  Darwinii 
Phil.,  Scalpellum  vidgare  Leach,  et  PoUicipes  cornu-copiœ 
Leach.  Je  n'ai  eu  entre  les  mains  d'échantillons  vivants  que 
des  jL.  anatifera,  Scalpellum  et  PoUicipes;  quant  aux  autres 
espèces,  je  n'ai  pu  les  étudier  que  sur  des  exemplaires  conservés, 
mais  dans  un  état  de  conservation  assez  satisfaisant  pour  per- 
mettre des  recherches  histologiques. 

Grâce  à  l'obligeance  de  M.  le  Prof,  de  Laxîaze-Dutliiers, 
j'ai  reçu  à  plusieurs  reprises  des  envois  d'échantillons  vivants 
de  PoUicipes,  de  ScalpeUum,  ainsi  que  des  Balanes,  et  une  fois, 
des  Lepas  anatifera,  venant  de  Roscoff.  Ce  sont  là  les  seuls 
types  que  j'ai  pu  étudier  vivants  et  traiter  moi-même  par  des 
réactifs  appropriés,  aussi  ces  envois  m'ont-ils  été  doublement 
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précieux.  Je  suis  heureux  de  remercier  ici  M.  de  Lacaze- 
Duthiers  de  la  bienveillance  qu'il  veut  bien  me  témoigner,  et  de 
l'extrême  obligeance  avec  laquelle  il  me  fait  profiter  des 
ressources  offertes  par  ses  laboratoires  maritimes. 

La  plupai-t  des  autres  échantillons  provenaient  de  la  Station 
zoologique  de  Naples  et  avaient  été  préalablement  fixés,  les  uns 
par  les  méthodes  de  la  Station,  les  autres  d'après  mes  indica- 
tions, au  sublimé.  Les  tissus  en  étaient  parfaitement  conservés 
et  tout  à  fait  favorables  à  des  recherches  histologiques.  Ces 
échantillons  m'ont  rendu  les  plus  grands  services  et  je  saisis 
avec  plaisir  l'occasion  d'exprimer  mes  sentiments  de  gratitude 
envers  M.  le  Prof.  Dohm  ;  je  ne  saurais  du  reste  assez  me 
louer  de  la  cordialité  des  relations  que  j'ai  toujours  eues  avec 
le  personnel  de  la  Station  zoologique. 

Je  dois  aussi  différents  échantillons  de  Cirrhipèdes  à  l'obli- 
geance de  mon  excellent  maitre  M.  Manon,  ainsi  que  des 
Anatifes  à  M.  Hallez  ;  je  prie  ces  Messieurs  de  vouloir  bien 
recevoir  ici  mes  meilleurs  remerciements. 

Je  possédais  enfin  des  échantillons  d' Anatifes  de  différentes 
provenances  que  j'avais  recueillis  dans  mes  voyages  et  que 
j'avais  traités  en  vue  de  recherches  ultérieures. 

Les  échantillons  qui  me  sont  arrivés  vivants  ont  été  fixés, 
soit  au  sublimé  acétique  (liqueur  de  Roule),  soit  au  sublimé 
(solution  aqueuse  saturée  employée  à  la  température  ordinaire 
ou  portée  à  35«  ou  -lO»),  soit  enfin  à  l'alcool  absolu.  La  liqueur 
picronitrique,  et  surtout  les  liqueurs  chromiques  m'ont  donné 
des  résultats  bien  inférieurs  à  ceux  des  liquides  au  sublimé. 
J'ai  retiré  aussi  des  avantages  des  injections  interstitielles 
d'acide  osmique. 

Il  faut  avoir  soin,  quel  que  soit  le  réactif  fixateur  employé, 
d'enlever,  au  moins  par  places,  l'épaisse  couche  de  chitine  qui 
recouvre  le  pédoncule,  et  qui  se  laisse  traverser  très  lentement 
par  le  réactif.  Quant  au  corps  du  Cirrhipède,  il  est  aussi 
recouvert  par  une  cuticule  qui  s'épaissit  beaucoup  dans  la 
région  abdominale  et  qu'on  ne  peut  enlever;  il  est  bon  d'y  faire 
quelques  incisions  avant  de  faire  agir  le  réactif.  En  prenant 
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ces  précautions,  j'ai  toujours  obtenu  des  éléments  parfaitement 
conservés,  et  je  ne  puis  confirmer  l'assertion  de  Hoeck  qui 
afiSiine  que  le  pédoncule  du  Cirrhipède  est  d'une  conservation 
très  difficile  :  j'ai  étudié  plus  d'un  exemplaire  venant  de  Naples 
et  traité  en  entier  par  les  réactifs,  dans  lequel  les  éléments 
étaient  très  bien  conservés. 

Les  espèces  de  petite  taille  telles  que  L,  pedinata^  Diche- 
laspis,  Alepas,  peuvent  être  facilement  coupées  dans  la  paraffine, 
et  les  coupes  sont  alors  colorées  sur  la  lame.  Mais  la  paraffine 
rend  tellement  durs  la  plupart  des  tissus  des  espèces  de  grande 
taille  telles  que  le  Conchoderma,  l' Anatife  et  surtout  le  FoUicipes, 
que  les  objets  (corps  de  TAnatife  et  du  Conchoderma,  corps  et 
pédoncide  du  Pollicipes)  doivent  être  préalablement  colorés  en 
masse  et  inclus  dans  le  collodion,  lorsque  l'on  veut  obtenir  des 
coupes  totales. 

Chez  le  PoUicipes  en  particulier,  les  tissus  sont  très  durs 
et  se  laissent  assez  difficilement  pénétrer  par  les  réactifs,  mais 
surtout  par  les  matières  colorantes.  J'ai  dû  parfois  colorer  une 
à  une  toutes  les  coupes  d'une  série  d'un  Pollicipes  qu'il  avait  été 
impossible  de  colorer  suffisamment  en  masse.  Toutefois  j'ai  pu 
obtenir  des  colorations  en  masse  généralement  satisfaisantes 
avec  le  carmin  alcoolique  à  l'acide  chlorhydrique  de  Mayer,  à 
condition  d'y  laisser  les  pièces  séjouraer  plusieurs  jours,  ce  qui 
n'offre  aucun  inconvénient  puisque  ce  réactif  est  à  l'alcool 
absolu,  et  au  besoin,  en  favorisant  la  pénétration  par  l'air 
comprimé  d'après  le  procédé  récemment  décrit  par  Hallez  (^). 
Mais  les  liquides  ordinaires,  carmin  aluné  ou  boracique,  héma- 
toxyline  aqueuse  ou  alcoolique,  colorent  à  peine  les  couches 
superficielles  du  Pollicipes  sur  une  épaisseur  d'un  ou  deux 
millimètres. 

Du  reste,  la  densité  des  tissus  chez  le  PoUicipes  ne  s'oppose 
pas  seulement  à  la  pénétration  des  réactifs,  mais  elle  constitue 


f ')  Appareil  pour  la  coloration  et  riuclnslon  sous  presxion.  Revue  Biologique  du 
Nord  de  la  France,  t.  1,  n*6. 
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un  obstacle  sérieux  à  la  confection  des  coupes  qu'il  est  fort 
difficile  d'obtenir  suffisamment  minces,  et  surtout  en  séries 
suffisamment  régulières  pour  une  étude  suivie. 

H  est  tout  naturel  d'étudier  séparément  chez  les  Lépadides, 
d'une  part  le  pédoncule  et  le  manteau  avec  les  valves  calcaires 
du  capitulum,  et  d'autre  part  le  corps  proprement  dit  ;  chez 
les  Balanes,  les  formations  qui  correspondent  au  pédoncule  et  au 
manteau  sont  très  réduites  et  n'exigent  point  une  longue 
description.  Je  diviserai  donc  mon  travail  en  trois  parties,  dont 
la  première  aura  pour  objet  l'étude  du  pédoncule  et  du  manteau 
des  Lépadides,  et  la  deuxième  partie  l'étude  du  corps  propre- 
ment dit  de  ces  animaux  ;  la  troisième  partie  comprendra 
l'anatomie  des  Balanes. 


PREMIERE  PARTIE. 

ETUDE  DU  PÉDONCULE. 

Les  changements  considérables  qui  s'effectuent  pendant  la 
métamorphose  des  Cirrhipèdes  déterminent  des  modifications 
importantes  dans  la  situation  respective  des  organes  et  des 
différentes  pai  ties  du  corps.  En  particulier,  lorsque  la  Cypris 
s'est  fixée  par  ses  antennes  adhésives,  une  certaine  région  de 
son  corps  subit  une  transformation  remarquable  pour  donner 
naissance  au  pédoncule  dans  lequel  émigrent  les  ovaires  et  les 
glandes  cémentaires  primitivement  renfermées  dans  le  corps  de 
la  Cl/pris.  On  admet  depuis  longtemps  que  c'est  la  région 
céphalique  de  la  larve  cypridienne,  ou  plus  exactement,  sa 
région  frontale,  qui  s'allonge  démesurément  pour  former  le 
pédoncule;  les  recherches  de  Claus  et  celles  plus  récentes  de 
AVillemoes-Suhm  sont  favorables  à  cette  manière  de  voir.  Mais 
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d'après  les  observations  de  Lang  (^),  exposées  dans  une  courte 
note  préliminaire,  le  pédoncule  prendrait  naissance  par  suite 
de  l'accroissement  énorme  de  la  partie  antérieure  du  repli 
cutané  qui  double  la  face  interne  de  la  carapace  bivalve  de  la 
Cypris,  tandis  que  la  partie  postérieui-e  du  repli  deviendrait  le 
manteau  du  Cirrliipède. 

Quelle  que  soit  la  région  du  corps  de  la  Oypris  qui,  en  s'ac- 
croissant,  devient  le  pédoncule,  c'est  toujours  par  ses  antennes 
que  la  larve  se  fixe,  et  il  est  important,  lorsqu'on  veut  donner 
au  Cirrhipède  sa  position  naturelle,  de  tenir  compte  des  change- 
ments qui  se  passent  pendant  la  métamorphose.  Dans  ma  note 
préliminaire  sur  la  structure  du  pédoncule  publiée  par  la  Revue 
biologique  du  Nord  de  la  France,  j'ai  simplement  appelé,  en 
suivant  l'exemple  d'autres  auteurs,  de  Hoeck  en  particulier, 
région  inférieure  du  pédoncule  la  région  fixée,  et  région  supé- 
rieure la  partie  opposée,  voisine  du  corps,  qui  se  continue  avec 
le  manteau;  je  ne  voulais  pas  introduire  une  discussion  de 
termes  qui  ne  pouvait  trouver  sa  place  dans  un  court  résumé. 
Mais  il  est  évident  que  les  termes  supérieur  et  inférieur, 
appliqués  au  pédoncule  dans  le  sens  que  je  viens  d'indiquer, 
sont  tout  à  fait  mal  choisis.  Le  pédoncule  est  formé,  d'après 
Darwin,  Claus,  etc.,  par  l'élongation  considérable  de  la  région 
antennaire  de  la  Cypris,  et  l'on  peut  encore  retrouver  chez 
l'adulte,  sur  la  face  adhérente  au  support,  les  restes  des  antetf- 
nes  ;  cette  extrémité  fixée  répond  donc  à  la  région  antérieure  du 
corps  de  la  larve,  de  même  que  l'extrémité  de  l'abdomen  du 
corps  de  l'adulte  répond  à  l'extrémité  postérieure  de  la  larve. 
Ces  rapports  restent  d'ailleurs  les  mêmes  si  l'on  admet  que  le 
développement  du  pédoncule  s'effectue  comme  l'indique  Lang. 
H  convient  donc  de  placer  un  Cirrhipède  de  telle  sorte  que  la 
partie  fixée  du  pédoncule  se  trouve  en  avant,  et  le  capitulum  en 


(*)A.  Lanc.  Vorlaufigc  Mitlieilung  ùber  die  Bildung,  der  Stiele$  bei   L,  anaiifera. 
Milh.  d.  nalh.  Ces.  Bern.,  1877. 
Je  ne  sache  pas  qu'un  travail  plus  complet  ait  été  publié  par  l'auteur  sur  ce  sig^. 
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arrière,  en  ayant  soin  de  placer  la  bouche  en  bas.  Ainsi  placé, 
le  Cirrliipède  pourra  être  comparé  aux  autres  Arthropodes, 
et  Ton  pourra  appeler  ventral  le  côté  rostral  et  dorsal  le  côté 
carinal,  aussi  bien  dans  le  pédoncule  que  dans  le  corps. 

Les  termes  antérieur  et  postérieur  seraient  donc  bien  préfé- 
rables aux  termes  supérieur  et  inférieur  pour  désigner  les  deux 
extrémités  du  pédoncule.  Mais  comme  le  pédoncule  ne  représente 
morphologiquement  qu'une  partie  très  petite  du  corps  du  Crus- 
tacé,  et  que  le  corps  proprement  dit  des  Cirrhipèdes  ofire  une 
région  antérieure  et  une  région  postérieure,  j'emploierai  simple- 
ment les  termes  distal  et  proximal  pour  désigner  l'extrémité 
fixée  du  pédoncule  et  celle  qui  se  continue  avec  le  manteau. 
Quant  au  corps  proprement  dit,  il  présentera  une  extrémité 
antérieure  large,  bombée  et  arrondie,  à  la  face  ventrale 
(rostrale)  de  laquelle  se  trouve  la  bouche,  et  une  extrémité 
postérieure  ou  abdominale  terminée  par  le  pénis. 

Le  manteau  qui  continue  la  région  proximale  du  pédoncule, 
enveloppe  le  corps  du  Cirrhipède,  et,  avec  les  valves  calcaires 
qu'il  peut  sécréter,  il  constitue  le  capitulum.  Ce  manteau  est 
formé  par  deux  lames  dont  l'épaisseur  va  en  diminuant 
progressivement  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  pédoncule.  Elles 
sont  soudées  l'une  à  l'autre  sur  le  côté  dorsal,  et  ne  se  séparent 
que  sur  le  côté  ventral  pour  limiter  une  ouverture  en  forme  de 
fente,  qui  permet  aux  pieds  thoraciques  de  s'étaler  au  dehors, 
et  par  laquelle  peut  pénétrer  l'eau.  Cette  fente  s'étend  entre  le 
bord  postérieur  du  manteau  et  le  muscle  adducteur  des  valves  ; 
en  avant  de  ce  muscle,  les  deux  lames  qui  forment  le  manteau 
sont  de  nouveau  soudées  l'une  à  l'autre. 

L'union  du  pédoncule  et  du  corps  s'effectue  au  niveau  de  la 
région  céphalique  du  corps,  en  avant  du  muscle  adducteur  des 
valves,  par  la  soudure  d'une  certaine  partie  de  la  région  rostrale 
du  manteau,  avec  la  région  correspondante  du  corps.  Les  tissus 
du  manteau  déjà  amincis  à  ce  niveau,  sont  intimement  confon- 
dus avec  ceux  du  corps  (fig.  56  et  57)  suivant  une  bande  ayant 
environ  deux  millimètres  de  large,  et  en  dehors  de  laquelle  le 
manteau  ne  contracte  aucune  autre  adhérence  avec  le  corps. 
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Cette  région  commune  au  corps  et  au  manteau  est  traversée 
par  les  organes  qui  sortent  du  corps  pour  se  rendre  dans  le 
pédoncule  ou  réciproquement,  tels  que  les  nerfs,  les  oviductes, 
et  le  canal  longitudinal  du  pédoncule.  C'est  par  Tintermédiaire 
de  ce  dernier  canal,  qui  est  un  prolongement  de  la  cavité 
générale,  que  les  tissus  du  pédoncule  reçoivent  les  matériaux 
nécessaires  pour  leur  nutrition. 

L'extrémité  proximale  du  pédoncule  est  excavée,  et  les  bords 
de  l'excavation  se  continuent  avec  le  manteau,  sans  que  l'on 
puisse  fixer  exactement  la  limite  de  séparation  de  ces  deux 
formations.  Cette  excavation  est  presque  nulle  chez  l'Anatife, 
et  le  manteau  se  sépare  assez  brusquement  du  pédoncule;  elle 
est  beaucoup  plus  profonde  chez  les  Pollidpes  et  les  ScalpéUum, 
de  telle  sorte  que  le  pédoncule  passe  insensiblement  au  manteau. 
L'on  sait  que  chez  certains  genres,  chez  les  Ihla  par  exemple, 
le  corps  presque  tout  entier  se  trouve  situé  dans  une  excavation 
très  profonde  du  pédoncule,  dont  une  très  courte  portion  seule- 
ment fonctionne  effectivement  comme  pédoncule. 

Les  différents  tissus  qui  constituent  le  pédoncule  et  le  manteau 
présentent  la  même  structure  histologique  et  le  même  mode  de 
groupement  des  éléments  ;  l'épithélium  externe,  le  tissu  con- 
jonctif,  les  fibres  musculaires  du  pédoncule,  se  continuent 
directement  avec  les  mêmes  tissus  du  manteau.  Le  manteau  et 
le  pédoncule  constituent  donc,  au  point  de  vue  anatomique,  une 
seule  et  même  foimation,  et  cette  considération  doit  être  un 
argument  sérieux  en  faveur  de  l'opinion  de  Lang  sur  l'origine 
du  pédoncule.  Mais  que  l'ébauche  qui  doit  devenir  cet  organe 
provienne  de  la  région  frontale  de  la  Cypris  ou  de  la  membrane 
qui  tapisse  la  face  interne  de  la  coquille  bivalve,  elle  est 
infiniment  petite  par  rapport  aux  dimensions  que  possédera  le 
pédoncule  de  l'adulte.  Aussi,  tandis  que  le  corps  du  Œrrhipède 
représente  le  corps  modifié  de  la  Cypris  presque  dans  son  entier 
(moins  quelques  organes  tels  que  les  ovaires  et  les  glandes 
cémentaires  qui  ont  émigré  dans  le  pédoncule),  celui-ci  peut 
être  considéré  comme  une  région  entièrement  nouvelle.  H  n'y 
aura  donc  rien  d'étonnant  à  ce  que  nous  y  rencontrions  des 
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tissus  ayant  des  caractères  particuliers,  ou  se  présentant  sous 
des  formes  inconnues  dans  le  groupe  des  Arthropodes,  puisque 
ces  tissus  se  sont  formés  en  dehors  du  développement  embryon- 
naire et  suivant  un  mode  tout  à  fait  spécial. 

Le  pédoncule  des  Lépadides  comprend  un  épithéliiun  externe 
recouvert  par  une  couche  de  chitine,  trois  couches  de  fibres 
musculaires,  oblique,  transversale  et  longitudinale,  d'épaisseur 
inégale,  et  une  masse  centrale  de  tissu  conjonctif  qui  se  prolonge 
entre  les  fibres  musculaires  jusque  sous  l'épithélium. 

Ce  tissu  conjonctif  renferme  dans  la  région  proximale  du 
pédoncule  les  ovaires  et  les  glandes  cémentaires,  tandis  que 
dans  la  région  distale,  où  il  est  d'ailleurs  moins  développé  par 
suite  de  l'extension  des  fibres  musculaires,  il  ne  renferme  d'au- 
tres organes  que  les  canaux  excréteurs  de  l'appareil  cémentaire. 
Le  pédoncule  présente  sur  toute  sa  longueur  un  canal  de  gros 
calibre,  très  voisin  de  la  face  rostrale,  et  reçu  dans  une  sorte 
de  gouttière  qui  correspond  à  une  dépression  de  la  couche 
musculaire  longitudinale.  Ce  canal,  qui  se  ramifie  vers  son 
extrémité  distale,  s'ouvre  d'autre  part  dans  la  cavité  générale 
du  corps.  Les  oviductes,  lorsqu'ils  sont  constitués,  viennent  se 
placer  près  de  son  bord  interne  et  l'accompagnent  jusqu'à  son 
entrée  dans  le  corps.  Enfin,  deux  gros  nerfs  qui  partent  du 
ganglion  sous-œsophagien,  se  trouvent  également  de  chaque  côté 
du  canal  longitudinal,  mais  ils  ne  tardent  pas  à  l'abandonner 
et  à  se  ramifier  pour  former  trois  paires  de  nerfs  principaux 
qui  se  placent  en  dedans  de  la  couche  musculaire  longitudinale. 

Nous  étudierons  successivement  ces  différents  organes. 

EPITHELIUM    EXTERNE    ET    SES    DÉPENDANCES. 

L'épithélium  qui  recouvre  la  face  externe  du  pédoncule  est 
constitué  par  une  couche  de  cellules  cylindriques  disposées 
régulièrement  les  unes  à  côté  des  autres;  elles  renferment  un 
noyau  ovalaire,  allongé  suivant  le  grand  axe  de  la  cellule,  et 
situé  dans  son  milieu.  Les  cellules  renferment  ordinairement 
des  granulations  pigmentaires  qui,  chez  l'Anatife,  le  Pollicipes 
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et  le  Conchoderma,  peuvent  être  assez  serrées  pour  masquer 
complètement  les  lignes  de  séparation  des  cellules.  Aussi,  la 
couche  épithéliale  se  présente-t-elle  sur  les  préparations  sous 
forme  d'une  large  bordure  noire  ayant  0°^»n,03  d'épaisseur 
moyenne  chez  l'Anatife  et  le  PoUicipes.  Ces  granulations 
pigmentaires  existent  sur  toute  la  longueur  du  pédoncule  chez 
le  PoUicipes^  tandis  que  chez  l'Anatife,  elles  disparaissent  à  une 
certaine  distance  du  capitulum.  Chez  C,  virgatum,  le  pigment 
est  moins  abondant  ou  fait  défaut  dans  les  bandes  incolores  du 
capitulum.  Chez  le  Scalpdlum^  ces  cellules  épithéliales  ren- 
ferment fort  peu,  ou  même  pas  du  tout  de  pigment,  et  sont 
plus  favorables  pour  l'étude  que  les  espèces  indiquées  plus  haut 
chez  lesquelles  il  est  souvent  nécessaire  de  dépigmenter  préala- 
blement les  préparations  pour  reconnaître  les  contours  des 
cellules. 

Les  cellules  épithéliales  ne  présentent  généralement  pas  un 
bord  interne  nettement  arrêté.  Nous  verrons  plus  loin  que  les 
fibres  musculaires  fournissent  latéralement  d'innombrables  rami- 
fications qui  viennent  s'insérer  en  se  terminant  sur  la  paroi  des 
cellules.  Aussi  les  bords  internes  de  ces  dernières  se  trouvent- 
ils  si  intimement  confondus  avec  les  fins  rameaux  musculaires 
qu'on  ne  peut  reconnaître  une  ligne  de  séparation  précise  (fig. 
53  e.  e).  Cependant,  chez  le  L.  pedinata^  il  est  à  remarquer 
que  l'épithélium  externe  constitue  toujours  une  assise  bien 
définie,  formée  de  cellules  très  régulièrement  cylindriques  et 
renfermant  d'ailleurs  peu  de  pigment.  Cette  couche  présente 
une  épaisseur  considérable  eu  égard  aux  dimensions  de  l'animal  : 
elle  atteint  en  eifet  0"»°^,03,  c'est-à-dire  le  même  chifire  que  chez 
le  L,  anatifera.  Les  bords  internes  de  ces  cellules  sont  parfai- 
tement distincts,  et  déterminent  une  ligne  de  séparation  bien 
nette.  Cette  difiërence  tient  à  ce  que  les  terminaisons  muscu- 
laires sur  les  parois  de  ces  cellules  sont  moins  abondantes  ici 
que  chez  d'autres  Cin-hipèdes.  La  même  particularité  s'observe, 
mais  à  un  degré  moins  élevé,  chez  les  autres  espèces  de  petite 
taille  telles  que  A.  minuta  et  Z>.  DariviniL 

L'épithélium  externe  du  pédoncule  se  continue  sur  la  face 
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externe  du  manteau  sans  modifier  ses  caractères.  Mais  la  face 
interne  du  manteau  est  aussi  tapissée  par  une  couche  épithéliale 
qui  diffère  de  la  première,  avec  laquelle  elle  se  continue  au 
niveau  du  bord  libre  et  fortement  aminci  du  manteau,  par 
certains  caractères. 

Les  cellules  y  sont  toigours  moins  allongées  que  sur  la  face 
externe,  elles  sont  encore  cylindriques  chez  le  PoUicipes  et 
TAnatife,  mais  elles  deviennent  presque  cubiques  chez  le 
Scalpeilum,  les  Conchodema  et  le  L.  pectina.  De  plus,  Tépithé- 
lium  interne  du  manteau  est  généralement  dépourvu  de 
pigment,  sauf  chez  le  PoUicipes,  mais  le  pigment  y  est  beaucoup 
moins  abondant  que  dans  Tépithélium  externe.  Enfin  l'épithé- 
lium  interne  du  manteau  ne  sécrète  qu'une  mince  couche 
cuticiilaire,  tandis  que  l'épithélium  externe  donne  naissance  à 
une  couche  épaisse  de  chitine  revêtue  d'une  cuticule  spéciale, 
et  souvent  à  des  valves  calcaires. 

Les  formations  de  recouvrement,  sécrétées  par  l'épithélium 
externe  du  pédoncule  et  du  manteau,  consistent  toujours  au 
moins  en  une  couche  de  chitine  recouverte  par  sa  cuticule. 

Ija  chitine  forme  à  la  surface  du  pédoncule  une  lame  épaisse, 
homogène  ou  présentant  souvent  des  stries  concentriques  de 
dépôt,  incolore  dans  les  couches  superficielles,  colorée  en 
jaune  dans  les  couches  profondes  ;  elle  absorbe  assez  fortement 
les  matières  colorantes.  La  cuticule  qui  la  recouvre  est  très 
mince;  elle  est  formée  par  la  réunion  de  fibres  disposées  paral- 
lèlement les  unes  aux  autres,  et  réunies  de  distance  en  distance 
par  des  anastomoses  obliques  de  manière  à  limiter  des  mailles 
allongées  en  forme  de  fente.  Le  tissu  ainsi  constitué  ressemble 
beaucoup  à  certaines  lames  élastiques  fenétrées  des  Vertébrés  ; 
seulement  ici  les  mailles  limitées  par  les  fibres  et  leurs  anasto- 
moses obliques,  au  lieu  d'être  vides,  renferment  elles-mêmes  un 
fin  réseau  formé  par  l'anastomose  et  la  ramification  de  trabe- 
cules très  déliés  qui  naissent  directement  des  fibres  ou  des 
anastomoses  principales.  Ces  fibres  ont  une  couleur  jaune  ; 
elles  mesurent  0,n"n008  de  diamètre  chez  le  PoUicipes. 

Les  valves  calcaires  que  l'on  trouve  sur  le  capitulum  dans 
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presque  tous  les  genres,  peuvent  être  complètement  enfouies 
dans  la  couche  de  chitine  ;  c'est  ce  qui  arrive  lorsqu'elles  sont 
restées  petites  et  rudimentaires,  et  ce  qu'on  observe  aussi  pour 
les  écailles  calcaires  du  pédoncule  du  Scaipdlum.  Mais  géné- 
ralement les  écailles  ont  envahi  toute  l'épaisseur  de  la  couche 
de  chitine,  et  ne  sont  plus  recouvertes  que  par  la  cuticule,  qui 
se  trouve  appliquée  directement  sur  le  tissu  calcifié  ;  c'est  ce 
que  nous  observons  chez  les  Lepas  et  le  PoUidpes.  Cependant 
chez  r  Anatife  on  remarque  que  les  bords  antérieurs  des  scuta 
sont  encore  recouverts  d'un  mince  bourrelet  de  chitine  qui 
empiète  d'un  ou  de  deux  millimètres  sur  la  face  externe  de  la 
plaque. 

Les  valves  offrent  une  structure  très  simple  chez  FAnatife. 
Les  coupes  transversales  faites  sur  des  plaques  décalcifiées 
montrent  un  tissu  homogène,  colorable  par  les  réactifs  et  pré- 
sentant des  stries  parallèles  répondant  aux  couches  successives 
de  dépôt  calcaire.  Sur  le  bord  extenie  des  coupes  on  trouve  une 
mince  bordure  légèrement  colorée  en  jaune,  qui  est  la  cuticule. 
De  la  face  intime  de  la  cuticule  pai1;ent  de  fins  prolongements 
qui  constituent  des  fibres  très  fines,  à  trajet  sinueux,  et  qui 
traversent  parfois  toute  l'épaisseur  de  la  valve.  Etudiée  de  face, 
la  cuticule  présente  la  structure  que  j'ai  indiquée  plus  haut. 

On  sait  qu'il  existe  le  long  du  bord  rostral  des  scuta  et  des 
terga  un  épaississement,  qui  constitue  une  sorte  de  bordure 
colorée  en  jaune  chez  l'animal  vivant.  Cette  bordure  va  en 
s'épaississant  régulièrement  à  mesure  qu'on  se  rapproche  de 
l'extrémité  postérieure  du  capitulum.  Ce  rebord  est  simple- 
ment constitué  par  un  épaississement  du  bord  du  manteau  qui 
arrive  alors  à  déborder  les  valves  calcaires,  et  qui  n'est  plus 
recouvert  que  par  ime  mince  couche  de  chitine.  Cette  région 
épaissie  du  manteau  présente  sa  structure  habituelle  ;  elle  ren- 
ferme seulement  des  granulations  jaunes  qui  lui  donnent  sa 
coloration  spéciale. 

Le  tissu  calcaire  des  valves  présente  la  même  structure 
simple  que  chez  FAnatife  dans  les  genres  ScalpeUam  et  Can- 
choderma,  ainsi  que  chez  le  L.  pedinata;  mais  cette  structure 
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se  modifie  et  se  complique  chez  le  PbUicipes.  D'abord  la  forme 
extérieure  et  l'aspect  des  plaques  ne  sont  pas  les  mêmes  dans 
ce  genre  que  chez  les  précédents.  Au  lieu  d'être  translucides, 
et  d'oflfrir  une  surface  bien  régulière,  à  peu  près  lisse  ou  sur 
laquelle  les  couches  successives  de  dépôt  se  fondent  régulière- 
ment les  unes  dans  les  autres,  les  plaques  du  PoUicipes  pré- 
sentent, au  contraire,  une  surface  rugueuse  et  irrégulière,  oflrent 
des  inégalités  très  marquées,  et  laissent  reconnaître  des  couches 
de  dépôts  très  distinctes  et  irrégulièrement  superposées.  Elles 
sont  souvent  beaucoup  plus  épaisses  au  centre  qu'aux  bords,  et 
prennent  alors  une  forme  conique  comme  cela  s'observe  fré- 
quemment pour  les  scuta  et  les  terga.  D'ailleurs,  leur  épaisseur 
varie  beaucoup  suivant  les  échantillons.  La  cuticule  qui 
recouvre  les  plaques  se  distingue  aisément  grâce  à  sa  coloration 
brun  foncé  ;  elle  se  détache  assez  facilement  sous  forme  d'une 
mince  pellicule  brune,  mais  il  est  rare  qu'elle  s'étende  sur 
toute  la  surface  des  plaques.  En  général,  on  ne  l'observe  que 
vers  la  périphérie,  et  en  particulier  sur  le  bord  antérieur,  tandis 
que  le  reste  de  la  plaque  reste  nu  ou  recouvert,  dans  certains 
échantillons,  d'un  enduit  grisâtre  ;  ce  dernier,  constitué  par  des 
tubes  entrecroisés  et  anastomosés,  me  parait  devoir  être 
rapporté  à  une  végétation  cryptogamique. 

On  retrouve,  dans  la  structure  interne  des  valves,  des  traces 
des  irrégularités  que  présentait  leur  forme  extérieure.  Au  lieu 
d'une  lame  calcaire  unique,  recouverte  d'une  mince  cuticule, 
comme  nous  l'avions  observé  chez  l'Anatife,  on  trouve  chez  le 
PoUicipes,  dans  les  endroits  épais  des  plaques,  deux  ou  trois 
lames  calcaires  distinctes  et  séparées  par  de  minces  lamelles  de 
cuticule  (flg.  60  c  li),  conune  si  la  valve  était  formée  par  la 
superposition  de  deux  ou  de  trois  valves  à  structure  simple 
analogues  à  celle  de  l'Anatife.  Ces  lamelles  intermédiaires  de 
cuticule  ne  sont  autre  chose  que  des  prolongements  en  forme 
de  cloisons  qui  se  détachent  de  la  cuticule  externe  au  niveau 
du  bord  des  valves.  Mais  les  plaques  diifèrent  encore  de  celles 
des  autres  Cirrhipèdes  par  des  caractères  plus  importants. 
D'abord  elles  renferment  un  nombre  considérable  de  lucunes, 
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distribuées  très  irrégulièrement  et  dont  les  dimensions  sont 
très  variables.  Ainsi  en  certains  points  elles  sont  si  nombreui^es 
et  si  petites  qu'elles  déterminent  la  formation  d'un  véritable 
reticulum  dont  les  trabecules  sont  constituées  par  la  substance 
calcifiée,  tandis  que  dans  d'autres  points  de  la  même  plaque  le 
tissu  est  compacte  et  présente  seulement  de  distance  en  distance 
quelques  grosses  lacunes.  Ces  dernières  sont  généralement 
plus  larges  que  hautes  ;  je  les  ai  toiyours  trouvées  complè- 
tement vides  (fig.  68). 

On  rencontre  sur  les  coupes  transversales  des  plaques  un 
grand  nombre  de  fibres  (fig.  60,  f)  dont  la  couleur  et  les 
caractères  optiques  sont  identiques  à  ceux  de  la  cuticule,  et  qui 
traversent  une  plus  ou  moins  grande  épaisseur  de  la  valve  en 
présentant  un  trajet  ordinairement  très  sinueux.  Ces  fibres 
radiaires  partent  de  la  face  interne  de  la  cuticule  externe 
pour  rejoindre  l'une  des  lamelles  cuticulaires  qui  divisent  la 
plaque  en  étages  superposés  ;  ou  bien  elles  se  détachent  d'une 
de  ces  lamelles  pour  en  rejoindre  une  autre  ou  pour  s'étendre 
jusqu'à  la  face  interne  des  valves  ;  dans  ce  cas,  on  peut  les 
suivre  jusqu'à  la  face  externe  du  manteau.  Lorsqu'on  les 
étudie  sur  des  coupes  parallèles  à  la  surface  des  valves 
(tangentielles),  on  remarque  que  ces  fibres  sont  toujours 
renfermées  dans  ime  aire  arrondie,  moins  colorée  que  le  tissu 
ambiant,  et  formant  un  cercle  clair  parfaitement  distinct 
(fig.  68).  Comme  les  fibres  décrivent  un  trajet  très  sinueux,  il 
est  rare  que  sur  ces  préparations  elles  se  présentent  exactement 
en  coupe  transversale  ;  elles  forment  généralement,  au  milieu 
du  cercle  clair,  une  boucle  en  forme  de  C  ou  d'/S. 

Le  tissu  des  plaques  présente  des  couches  superposées  très 
distinctes  séparées  par  des  lignes  foncées  beaucoup  plus 
accusées  que  chez  les  autres  Cirrhipèdes. 

La  couche  de  chitine  qui  recouvre  la  surface  du  pédoncule 
ne  présente  rien  de  particulier  chez  les  Alepasy  Dichdaspis, 
Conchoderma  ainsi  que  chez  le  L.  pedinata. 

Chez  le  Scalpdlum,  elle  porte  des  prolongements  en  forme 
de  poils  et  renferme  dans  son  épaisseur  de  petites  écailles 
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calcaires  qui  sont  complètement  enfoncées  dans  la  substance 
chitineuse.  Mais  chez  le  Lepas  anatifera  et  surtout  chez  le 
PoUicipes,  cette  couche  de  chitine  présente  des  formations  fort 
curieuses. 

On  enseigne  dans  les  ouvrages  classiques  que  le  pédoncule 
des  ScalpeUtim  et  des  PoUicipes  est  couvert  d'écaillés.  Or  si  ce 
dernier  terme  peut  être  appliqué  aux  petites  plaques  calcaires 
qui  sont  développées  dans  la  couche  chitineuse  du  pédoncule  des 
ScalpeUum,  on  ne  saurait  l'appliquer  aux  formations  qui  existent 
à  la  surface  de  la  couche  chitineuse  du  pédoncule  des  PoUicipes 
et  qui  possèdent  une  structure  tout  à  fait  particulière.  Ces 
formations  consistent  en  petits  corps  disposés  en  files  verticales 
assez  régulières  et  qui,  examinés  à  l'œil  nu,  ressemblent  à  de 
petites  écailles  blanchâtres,  allongées  suivant  le  grand  axe  du 
pédoncule  et  ayant  la  forme  de  rectangles  aux  angles  arrondis, 
dont  les  deux  grands  côtés  sont  marqués  par  une  bordure  brun 
foncé  et  très  accusée. 

La  structure  de  ces  petits  corps  est  assez  compliquée  et 
pour  bien  les  comprendre  il  est  indispensable  de  les  étudier  sur 
des  coupes  transversales  de  la  couche  chitineuse  du  pédoncule. 
Comme  cette  couche  chitineuse  est  très  dure,  la  confection  des 
coupes  est  facilitée  par  un  traitement  préalable  à  l'e^u  de 
javelle  ;  de  plus,  ces  corps  renfermant  chacun  une  petite 
concrétion  calcaire,  on  peut  faire  précéder  le  traitement  à  l'eau 
de  javelle  d'un  traitement  à  l'acide  nitrique.  Cependant  il  est 
important  de  comparer  ces  préparations  à  d'autres  coupes  faites 
sur  des  tissus  non  décalcifiés  qu'on  ne  peut  obtenir  qu'en 
ébréchant  fortement  les  rasoirs. 

La  couche  de  chitine  présente  à  sa  surface  externe  une  série 
de  dépressions  coniques,  disposées  assez  régulièrement  en  files 
longitudinales  et  obliques.  Ces  fossettes  sont  tapissées  par  une 
membrane  qui  a  les  caractères  ordinaires  de  la  cuticule  ;  elle 
possède  cependant  une  couleur  plus  foncée  et  une  épaisseur  plus 
grande  que  la  cuticule  générale  qui  recouvre  la  surface  de  la 
chitine  dans  les  intervalles  de  ces  fossettes  (fig.  33,  f.  m). 
Lorsque  les  fossettes  sont  coupées  exactement  dans  leur  milieu 
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ce  qui  était  le  cas  dans  la  préparation  représentée  sur  cette 
figure,  la  cuticule  qui  la  recouvre  se  présente  sous  foime  d'une 
simple  lamelle  avec  un  double  contour  très  accusé.  Cette 
couche  cuticulaire  ne  s'arrête  pas  au  bord  de  la  fossette  qu'elle 
tapisse,  mais  se  prolonge  librement  et  en  s' élargissant  en 
dehors  de  la  couche  de  chitine  (ii)  sur  une  longueur  qui  corres- 
pond à  peu  près  à  la  profondeur  de  la  fossette.  De  cette  manière, 
se  trouve  constituée  une  sorte  de  coupe  ou  de  cupule  qui  a  la 
forme  d'un  cône,  dont  la  région  profonde  est  enfoncée  dans  la 
couche  de  chitine,  tandis  que  la  moitié  externe  se  trouve  située 
en  dehors  de  cette  couche. 

Dans  la  partie  inférieure  des  cupules  on  trouve  toujours, 
lorsque  les  préparations  n'ont  pas  été  décalcifiées  bien  entendu, 
une  concrétion  arrondie,  à  surface  mamelonnée  et  qui  fait  eifer- 
vescence  avec  les  acides  (z)  ;  elle  présente  une  coloration  foncée 
et  je  la  considère  comme  formée  par  du  carbonate  de  chaux  uni 
à  une  substance  organique.  Enfin,  la  région  externe  élargie  des 
cupules  se  trouve  occupée  par  une  masse  granuleuse  de  couleur 
blanche  qui  ne  présente  pas  de  structure,  et  se  colore  légère- 
ment en  rose  par  le  carmin.  Cette  masse  granuleuse  (m.  g) 
remplit  complètement  toute  la  cavité  des  cupules  et  se  trouve 
limitée  extérieurement  par  une  membrane  très  fine  qui  s'insère 
sur  le  bord  libre  de  la  cupule  et  se  confond  avec  la  couche 
cuticulaire  qui  en  forme  la  paroi  (b).  Immédiatement  en  dessous 
de  cette  membrane,  la  masse  granuleuse  présente  une  bande  de 
granulations  plus  foncées.  La  membrane  correspond  donc  à  la 
base  du  cône  qui  forme  la  cupule,  laquelle  se  trouve  ainsi  trans- 
formée en  un  organe  clos.  Cette  masse  granuleuse  représente, 
avec  le  bord  externe  des  cupules,  la  seule  partie  que  l'on  aper- 
çoive lorsque  l'on  regarde  la  surface  du  pédoncule,  et  c'est  elle 
qui  donne  à  ces  prétendues  écailles  la  coloration  blanche  qu'elles 
présentent  dans  leur  partie  centrale. 

Tels  sont  les  renseignements  que  peut  nous  fournir  l'étude  des 
coupes  transversales  sur  la  structure  de  ces  foimations  de  recou- 
vrement ;  ces  renseignements  peuvent  être  complétés  par  l'étude 
de  préparations  observées  de  face.  Des  morceaux  de  la  couche 
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chitineuse  du  pédoncule  convenablement  éclaircis  dans  le  baume 
fournissent  de  très  jolies  préparations.  On  ne  peut  distinguer 
dans  ce  cas,  ni  la  masse  granuleuse  superficielle,  ni  la  concré- 
tion calcaire  qui  occupe  le  fond  des  cupules,  rendues  trop 
transparentes  par  le  baume  ;  mais  ces  préparations  permettent 
de  se  rendre  compte  exactement  de  la  forme  des  cupules  et  des 
caractères  de  la  cuticule  qui  en  constitue  les  parois.  On  recon- 
naît, en  effet,  en  faisant  varier  la  mise  au  point,  que  les  cupules 
n'ont  pas  exactement  la  forme  d'un  cône  ;  la  partie  profonde 
enfoncée  dans  la  couche  chitineuse  est  à  peu  près  conique, 
mais  la  partie  externe  ou  extra-chitineuse  a  plutôt  la  forme 
d'un  tronc  de  pyramide  dont  la  petite  base  se  raccorde  avec  la 
base  du  cône,  tandis  que  la  grande  base,  qui  répond  à  la  face 
.externe  des  cupules,  a  la  forme  d'un  rectangle  aux  angles 
arrondis.  Ces  champs  rectangulaires  empiètent  quelque  peu  les 
uns  sur  les  autres,  et  sont  disposés,  les  uns  à  côté  des  autres,  en 
séries  très  régulières  (fig.  24).  Si  l'on  fait  plonger  progres- 
sivement l'objetif  jusqu'au  fond  des  cupules,  on  observe  que  la 
structure  de  la  cuticule  n'est  pas  la  même  dans  leur  région 
externe  que  dans  leur  région  profonde.  Dans  cette  dernière, 
en  effet,  la  cuticule  présente  (fig.  32)  des  lignes  longitudinales 
et  transversales  très  marquées;  formant  un  système  de  stries 
très  élégant,  et  offre  une  couleur  d'un  jaune  brillant;  tandis 
que  dans  la  région  externe  la  cuticule  présente  une  coloration 
plus  brune,  et  les  stries  sont  plus  ou  moins  effacées. 

On  reconnaît  enfin  que  les  axes  des  deux  régions  des  cupules 
ne  se  continuent  pas  exactement,  mais  font  entre  eux  un  certain 
angle.  Cette  disposition  était  déjà  indiquée  sur  les  coupes 
transversales,  mais  elle  apparaît  plus  nettement  sur  les  prépa- 
rations vues  de  face.  Grâce  à  la  différence  d'aspect  que  pré- 
sente la  cuticule  dans  les  deux  régions,  il  est  facile,  en  faisant 
varier  le  point,  de  reconnaître  exactement  les  orifices  des  fos- 
settes creusées  dans  la  couche  de  chitine  pour  recevoir  les 
cupules  :  or,  on  remarque  que  le  centre  de  ces  orifices  n'est 
jamais  placé  dans  l'axe  des  cupules,  mais  se  trouve  toujours 
reporté  sur  le  côté  (fig.  24). 
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La  couche  de  chitine  est  recouverte,  dans  Fintervalle  des 
fossettes  qui  y  sont  creusées,  par  une  mince  couche  de  cuticule 
présentant  la  structure  ordinaire.  Seulement,  cette  cuticule 
présente  des  épaississements  disposés  régulièrement  de  ma- 
nière à  former  autour  de  chaque  fossette  une  sorte  de  cadre 
quadrangulaire  (fig.  32).  Pour  bien  voir  ce  détail  de  structure, 
il  est  avantageux  de  brosser  la  face  externe  de  la  couche  de 
chitine  de  manière  à  enlever  la  région  externe  des  cupules,  et 
la  concrétion  calcaire.  Il  ne  reste  plus  alors  que  la  région 
interne  des  cupules  tapissant  la  fossette  de  sa  cuticule  à  stries 
régulières  ;  c'est  une  préparation  ainsi  obtenue  que  j'ai  repré- 
sentée fig.  32. 

En  faisant  plonger  l'objectif  jusqu'au  fond  des  cupules,  on 
constate  l'existence  d'un  orifice  arrondi  limité  par  un  rebord  • 
légèrement  renflé  (fig.  32  or).  Les  coupes  transvei^sales  montrent 
que  les  bords  de  cet  orifice  se  continuent  avec  un  tube  dont  la 
paroi  est  toujours  formée  par  la  même  cuticule  jaune  que  la  paroi 
de  la  cupule  (fig.  33/).  Ces  tubes  traversent  de  part  en  part  la 
couche  chitineuse  et  s'amincissent  progressivement  à  mesure 
qu'ils  se  rapprochent  de  sa  face  interne,  mais  leur  lumière  reste 
toujours  parfaitement  reconnaissable  ;  leur  trajet  est  légèrement 
sinueux. 

Ces  tubes  ont  évidemment  la  même  origine  que  les  fibres 
radiaires  dont  nous  avons  reconnu  l'existence  dans  les  plaques 
calcaires  du  capitulum,  mais  dans  lesquelles  une  lumière  fait 
défaut.  C'est  grâce  à  la  présence  de  ces  canaux  que  les  cupules 
peuvent  recevoir  les  matériaux  nutritifs  qui  leur  sont  néces- 
saires. 

La  couche  chitineuse  du  pédoncule  de  l' Anatife  ne  porte  à  sa 
surface  aucune  formation  de  recouvrement,  mais  cependant,  la 
membrane  cuticulaii-e  qui  la  tapisse  présente  certains  épaissis- 
sements, qui,  jusqu'à  un  certain  point,  rappellent  les  dispositions 
observées  chez  le  PoUicipes, 

En  étudiant  par  sa  face  externe,  une  portion  de  la  couche 
de  chitine  détachée  du  pédoncule,  on  observe  d'abord,  sur  le 
fond  clair  et  transparent  que  forme  la  chitine  (fig.  35),  un 
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système  de  stries  très  fines  et  parallèles  qui  correspondent  aux 
intervalles  séparant  les  minces  fibres  cuticulaires  (/".  m). 
Mais  on  est  frappé  de  suite  par  la  présence  de  corps  à  contours 
arrondis  (g\  de  couleur  jaune  clair,  renfermant  souvent  un 
globule  unique,  de  forme  également  arrondie,  mais  présentant 
une  couleur  jaune  plus  foncée.  Lorsque  ces  corps  ne  renferment 
qu'un  seul  globule,  leur  forme  est  exactement  circulaire  et  ils 
constituent  une  large  aréole  autour  du  globule  central.  Mais 
on  rencontre  très  fréquemment  plusieurs  globules,  de  deux  à 
quinze  ou  même  plus,  réunis  ensemble  dans  une  même  plaque  à 
contours  moins  réguliers,  et  ayant  une  forme  allongée.  Les 
globules  forment  alors  de  véritables  chapelets,  et  ils  sont  sou- 
vent incomplètement  séparés  les  uns  des  autres.  H  n'est  pas 
difficile  de  s'assurer  que  cette  augmentation  dans  leur  nombre 
provient  de  divisions  qu'ils  sont  susceptibles  de  subir,  comme 
l'indique  la  présence  de  globules,  allongés  en  forme  de  biscuit, 
étranglés  en  leur  milieu,  etc. 

Les  fines  stries  que  présente  la  cuticule  sont  interrompues 
au  niveau  de  ces  singulières  formations,  mais  l'on  peut  s'assurer, 
à  l'aide  d'un  fort  grossissement,  que  les  fibres  cuticulaires  ne 
disparaissent  pas  brusquement  au  niveau  de  leur  bord  externe; 
on  peut  les  suivre  au  contraire  sur  une  très  courte  longueur, 
dans  l'intérieur  des  corps  arrondis.  Ce  fait  montre  déjà  qu'il 
s'agit  bien  de  formations  cuticulaires. 

Sur  les  préparations  de  face  on  observe  en  outre  dans  la 
couche  de  chitine,  un  nombre  considérable  de  fibres  très  fines, 
tantôt  rectilignes,  tantôt  sinueuses,  et  parfois  même  enroulées 
en  tire-bouchon  (/),  et  qui  paraissent  partir  des  plaques  à  glo- 
bules pour  s'enfoncer  obliquement  dans  l'épaisseur  de  la  couche 
chitineuse  au  milieu  de  laquelle  on  peut  les  suivre  sur  une 
longueur  quelquefois  très  grande  en  faisant  varier  convenable- 
ment le  point.  Ces  fibres  paraissent  formées  d'une  substance 
analogue  à  celle  des  plaques  et  ofiirent  la  même  coloration  jaune. 

Les  coupes  transversales  permettent  de  se  rendre  exactement 
compte  de  la  disposition  et  des  relations  de  ces  singuliers 
éléments.  En  effet,  les  corps  arrondis,  ainsi  que  les  globules 
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qu'ils  renferment,  au  lieu  de  présenter  une  forme  sphérique 
comme  le  ferait  supposer  leur  aspect  sur  les  objets  vus  de  face, 
sont  au  contraire  hémisphériques  (fig.  34  g),  La  face  libre  de  la 
couche  de  chitine  présente  des  excavations  plus  ou  moins 
profondes  dans  lesquelles  sont  reçus  les  corps  en  question,  dont 
la  face  externe  est  par  conséquent  plane,  tandis  que  la  face 
interne  se  trouve  fortement  bombée.  Dans  les  intervalles  entre 
les  corps  hémisphériques,  le  bord  externe  de  la  couche  de  chitine 
présente  une  bordure  très  mince,  jaune,  qui  n'est  autre  chose 
que  la  coupe  de  la  cuticule,  et  l'on  constate  nettement  que  cette 
dernière  se  continue  avec  la  substance  de  ces  corps. 

H  résulte  de  ce  que  nous  venons  de  voir  que  ces  corps  parti- 
culiers ne  sont  autre  chose  que  des  épaississements ,  des 
renflements  développés  en  certains  points  de  la  couche  cuticu- 
laire.  De  plus,  la  substance  qui  constitue  ces  renflements  est 
susceptible  de  se  différencier  en  deux  parties,  dont  l'une, 
centrale,  devient  plus  dense  et  forme  une  sorte  de  globule  plus 
coloré  et  plus  réfringent  que  le  reste  de  l'épaississement,  et 
susceptible  de  se  diviser  en  un  certain  nombre  de  portions  qui 
deviennent  plus  nombreuses  à  mesure  que  le  renflement 
s'élargit. 

Ces  épaississements  cuticulaires  offrent  d'ailleurs  la  même 
résistance  aux  réactifs  que  la  cuticule  elle-même,  et,  comme 
cette  dernière,  ils  ne  possèdent  aucune  affinité  pour  les  matières 
colorantes. 

Quant  aux  nombreuses  fibres  que  nous  avons  reconnues  tout 
à  l'heure  dans  la  couche  de  chitine,  elles  naissent  sur  les 
épaississements  particuliers  de  la  cuticule,  ou  du  moins  sont  en 
continuité  de  substance  avec  eux. 

Il  faut  remarquer  que  ces  fibres  présentent  deux  variétés 
très  distinctes.  Les  unes  if)  sont  très  fines,  présentent  un  trajet 
très  sinueux,  s'enroulent  plusieurs  fois  sur  elles-mêmes  et  se 
dirigent  obliquement  dans  l'épaisseur  de  la  couche  ^e  chitine 
vers  sa  face  interne  ;  il  n'est  donc  pas  possible  de  les  suivre 
complètement  sur  les  coupes  transversales.  Les  autres,  au 
contraire,  qui  sont  beaucoup  plus  rares  (F)  se  dirigent  direc- 
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tement  de  la  face  externe  à  la  face  interne  de  la  couche 
chitineuse  presque  en  ligne  droite.  Leurs  dimensions  sont  plus 
fortes  que  celles  des  autres  fibres  et  leurs  contours  plus  distincts, 
mais  je  ne  crois  pas  qu'elles  soient  creuses.  Ces  grosses  fibres 
radiaires  sont  accompagnées  de  granulations  disposées  sous 
forme  de  cercles  superposés  qui  s'observent  sur  la  plus  grande 
partie  de  la  longueur  de  la  fibre. 

Dans  les  vieux  échantillons,  les  renflements  de  la  cuticule 
sont  plus  épais  et  plus  colorés,  ils  forment  des  masses  plus 
volumineuses  et  plus  irrégulières  que  dans  les  échantillons 
adultes  ;  et  ils  déterminent  à  la  surface  de  la  couche  de  chitine, 
des  dessins  que  l'on  peut  distinguer  à  l'œil  nu. 

Ces  formations  diffèrent  beaucoup  de  celles  que  nous  avons 
décrites  chez  le  PôUicipes,  mais  elles  sont  probablement  de  ' 
même  nature  et  peuvent  leur  être  comparées  jusqu'à  un  certain 
point.  Les  renflements  hémisphériques,  avec  les  globules  qui  se 
différencient  dans  leur  intérieur,  sont  incontestablement  des 
formations  cuticulaires,  qui  sont  reçues  dans  des  fossettes 
creusées  sur  la  face  externe  de  la  couche  de  chitine.  De  même, 
chez  le  PoUicipes,  les  cupules  ne  sont  que  des  différenciations 
de  la  cuticule,  reçues  dans  des  fossettes  plus  profondes  que  chez 
l'Anatife.  Les  formations  sont  beaucoup  plus  compliquées  chez 
le  PoUicipes  que  chez  l'Anatife,  mais  dans  les  deux  cas  elles 
se  continuent  par  leur  face  profonde  avec  des  fibres  de  même 
nature,  présentant  ou  non  une  lumière  centrale,  et  traversant 
en  direction  radiaire  la  couche  chitineuse  sous-jacente  pour  se 
terminer  sur  sa  face  interne. 

Tissu  conjonctïf. 

La  plus  grande  partie  du  pédoncule  des  Cirrhipèdes  est 
occupée  par  un  tissu  conjonctif  qui  remplit  tous  les  intervalles 
entre  les  organes  qui  s'y  trouvent  renfermés.  Ce  tissu  présente 
les  mêmes  caractères  chez  les  Conchoderma,  Alepas,  Dichelas- 
pis,  SccUpeUtim  et  Lepas  chez  lesquels  il  consei-ve  une  structure 
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très  simple.  Cette  structure  se  modifie  chez  le  PùUicipes  dont 
le  tissu  coiyonctif  présente  un  aspect  caractéristique. 

Kossmann  considère  ce  tissu  coiyontif  ^  comme  un  tissu 
extrêmement  délicat,  très  lacuneux,  ressemblant  à  une  toile 
d'araignée,  dont  les  éléments  sont  des  cellules  irrégulièrement 
ramifiées  avec  plusieurs  prolongements  ;  ceux-ci  s'anastomosent 
de  manière  à  former  un  réseau  dont  les  nœuds  sont  formés  par 
le  corps  central  épaissi  des  cellules  (^).  „  Hoeck  n'a  pas  décrit 
d'une  manière  spéciale  le  tissu  conjonctif  du  pédoncule,  mais  il 
ressort  clairement  de  quelques-uns  de  ses  dessins,  qu'il  le  consi- 
dérait comme  formé  par  des  fibres  anastomosées  renfermant  des 
noyaux  conjonctifs,  et  non  pas  par  des  cellules  étoilées. 

Les  éléments  du  tissu  conjonctif  sont,  en  effet,  des  fibrilles 
très  irrégulièrement  entrecroisées  et  anastomosées,  et  réunies 
ordinairement  en  petits  faisceaux  qui  limitent  des  mailles  irré- 
gulières (fig.  2,  3,  4,  8,  12,  t  c).  Les  fibrilles  supportent  de 
nombreux  noyaux  conjonctifs  renfermant  une  ou  deux  granula- 
tions chromatiques.  Les  mailles  que  forment  les  faisceaux  con- 
jonctifs sont  plus  nombreuses  et  plus  étroites  dans  la  partie 
centrale  du  pédoncule,  tandis  qu'elles  s'élargissent  ordinaire- 
ment dans  la  région  périphérique  où  elles  forment  des  lacunes 
plus  ou  moins  étendues  et  dont  le  nombre  et  la  forme  varient 
beaucoup  d'un  échantillon  à  l'autre.  Ces  faisceaux  conjonctifs 
tendent  parfois  à  prendre  une  disposition  radiaire  pour  pénétrer 
entre  les  faisceaux  musculaires  jusqu'à  la  face  interne  de  l'épi- 
thélium.  Dans  la  région  distale  du  pédoncule  chez  le  Scàlpettum^ 
les  faisceaux  de  fibrilles  conjonctives  forment  ordinairement 
des  mailles  allongées  et  régulières  qui  se  dirigent  obliquement 
vers  la  face  interne  du  manteau  (fig.  71tc.f  et  fig.  58). 

Le  tissu  conjonctif  est  toujours  plus  serré  et  plus  dense  dans 
la  région  proximale  qui  renferme  les  ovaires  et  les  glandes 
cémentaires,  que  dans  la  région  distale.  A  mesure  que  l'on  se 
rapproche  de  l'extrémité  fixée,  on  voit,  en  effet,  les  lacunes 


(*)  KossMAini.  Loc,  cU,,  p.  iSi. 
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devenir  de  plus  en  plus  grosses  et  le  tissu  plus  spongieux.  Ces 
grosses  lacunes  renferment  souvent  une  masse  grisâtre  finement 
granuleuse,  qui  indique  la  présence  d'un  liquide  coagulé  par  les 
réactifs. 

Le  tissu  coi\jonctif  du  manteau  présente  les  mêmes  caractères 
que  dans  le  pédoncule,  mais  les  fibrilles  restent  souvent  isolées 
et  forment  un  reticulum  très  délicat  parsemé  de  noyaux  (fig.  9, 
37  et  73,  t.  c.)  au  lieu  de  se  grouper  en  petits  faisceaux  ana- 
stomosés. Ce  tissu  présente  aussi  des  lacunes  que  Ton  rencontre 
dans  loute  retendue  du  manteau  en  dessous  de  la  couche  mus- 
culaire transversale;  ces  lacunes  ofrent  souvent  des  dimensions 
plus  élevées  et  des  contours  plus  réguliers  que  dans  le 
pédoncule  :  elles  sont  particulièrement  développées  chez  le 
ScalpéUiim  (flg.  73). 

lii  somme,  le  tissu  coiyonctif  du  pédoncule  dans  les  cinq 
genres  cités  plus  haut,  ne  présente  rien  de  particulier;  il  n'en 
est  plus  de  même  chez  le  PoUicipes.  Chez  ce  dernier,  le  tissu 
conjonctif  est  particulièrement  dense  et  il  donne  au  pédoncule 
une  résistance  et  une  dureté  caractéristiques,  mais  qui  crée  un 
obstacle  sérieux  dans  la  confection  des  coupes.  Ses  éléments 
consistent  en  fibrilles  réunies  en  petits  faisceaux  qui  sont 
disposés  très  régulièrement  et  qui  s'anastomosent  de  manière  à 
limiter  des  mailles  arrondies  ou  polygonales,  mais  ayant  toutes 
&  peu  près  les  mêmes  dimensions.  Ces  mailles  sont  remplies  par 
une  infinité  de  petites  granulations  arrondies,  se  colorant  assez 
fortement  par  les  réactifs  et  entre  lesquels  on  peut  distinguer 
mie  substance  très  finement  granuleuse  et  peu  abondante  qui 
ressemble  à  du  protoplasma  (fig.  18).  Ces  granulations  noir- 
cissent fortement  par  l'acide  osmique,  caractère  qui  indique  la 
présence  d'une  substance  graisseuse.  Cependant  elles  ne  pré- 
sentent pas  la  réfringence  habituelle  des  gi*anulations  graisseuses, 
et  elles  ne  se  dissolvent  pas  dans  l'éther  puisque  je  les  observe 
dans  toutes  mes  préparations  traitées  au  collodion.  Elles  doivent 
donc  être  en  grande  partie  composées  d'une  substance  azotée. 
Examinées  à  de  forts  grossissements  elles  ofiient  des  contours  qui 
ne  sont  pas  absolument  réguliers,  surtout  chez  les  plus  grosses  : 


Digitized  by 


Google 


340  R.    KOKHLEK. 

elles  peuvent  atteindre  Ona«n,01  de  diamètre  mais  leur  taille 
ordinaire  varie  entre  0°^,003  et  0«nn»,006.  Elles  sont  beaucoup 
moins  abondantes  dans  certaines  préparations  que  dans  d'autres. 

Des  lacunes  dont  la  grosseur  et  le  nombre  varient  suivant 
les  échantillons  s'observent  au  milieu  des  mailles  du  tissu 
conjonctif  (l)  ;  elles  sont  d'autant  plus  développées  qu'elles  se 
trouvent  dans  une  région  plus  voisine  de  l'extrémité  fixée  du 
pédoncule.  Elles  sont  occupées  par  un  coagulum  finement 
granuleux. 

Tels  sont  les  caractères  sous  lesquels  se  montre  le  tissu 
conjonctif  dans  la  région  centrale  du  pédoncule  et  sur  la 
plupart  des  préparations.  La  régularité  remarquable  que  pré- 
sentent, dans  leur  disposition  et  dans  leui's  dimensions,  les 
mailles  de  ce  tissu  conjonctif  et  la  présence  dans  leur  intérieur 
des  gi^anulations  indiquées  plus  haut,  donnent  à  ce  tissu  un 
caractère  particulier  et  font,  qu'au  premier  abord,  on  serait 
tenté  de  le  considérer  comme  formé  exclusivement  par  des 
cellules.  H  semble  effectivement  que  l'on  ait  à  faire  à  des 
cellules  renfermant  un  protoplasma  riche  en  granulations 
graisseuses  (?)  et  juxtaposées  pour  former  des  traînées  de 
largeur  variable  limitant  des  lacunes  plus  ou  moins  étendues. 
Mais  une  étude  un  peu  attentive  montre  qu'il  en  est  tout 
autrement.  Si  l'on  choisit  un  point  dans  la  préparation  où  les 
granulations  en  question  sont  moins  serrées,  ou  encore  des 
préparations  provenant  d'échantillons  chez  lesquels  les  granu- 
lations sont  moins  répandues,  on  observe  les  dispositions  que 
j'ai  représentées  fig.  17.  Les  minces  faisceaux  de  fibrilles 
conjonctives  sont  anastomosées  et  limitent  des  mailles  dont  la 
forme  paraît  moins  régulière  que  dans  les  préparations  précé- 
dentes, parce  que  l'on  distingue  dans  leur  intérieui*  des  fibrilles 
qui  partent  des  travées  conjonctives  et  s'entrecroisent  irrégu- 
lièrement dans  tous  les  sens,  fibrilles  qu'on  ne  reconnaissait 
pas  sur  les  préparations  dont  les  mailles  étaient  remplies  de 
granulations.  L'on  aperçoit  de  nombreux  noyaux  (n.  c.)  qui 
sont  situés  dans  le  voisinage  des  travées  conjonctives,  ainsi 
qu'une  substance  finement  granuleuse  à  structure  réticulée.  Je 
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considère  cette  substance  comme  représentant  le  protoplasma 
des  cellules  conjonctives  qui  accompagnent  les  fibres,  et  dont 
nous  pouvons  distinguer  les  noyaux,  mais  dont  les  contours  ne 
sont  pas  distincts,  et  qui  supportent  les  granulations. 

Il  n'y  a  donc  pas,  il  me  semble,  de  doute  à  avoir  sur  la  consti- 
tution de  ce  tissu  conjonctif.  D'ailleurs,  dans  la  région  périphé- 
rique du  pédoncule,  dans  les  intervalles  qui  existent  entre  les 
fibres  musculaires,  les  granulations  deviennent  moins  abon- 
dantes et  disparaissent  complètement;  les  mailles  deviennent 
aussi  moins  régulières  et  les  faisceaux  s'anastomosent  très 
irrégulièrement.  H  en  résulte  que  le  tissu  perd  ses  caractères 
spéciaux  et  prend,  au  contraire,  ceux  dutìssu  conjonctif  ordi- 
naire. De  même,  à  mesure  que  Ton  s'approche  de  l'extrémité 
fixée  du  pédoncule,  dans  laquelle  les  fibres  musculaires  longitu- 
dinales cessent  de  former  une  couche  périphérique  distincte, 
mais  s'éparpillent  dans  toute  l'épaisseur  du  cylitìflre  central 
du  tissu  conjonctif,  on  voit  les  mailles  de  ce  dernier  devenir  plus 
irrégulières  et  les  granulations  de  moins  en  moins  abondantes. 
Enfin  les  différents  organes  que  l'on  observe  dans  le  pédoncule 
tels  que  ovaires  et  oviducte,  glandes  cémentaires,  canal  longitu- 
dinal, présentent  des  parois  conjonctives  dont  la  ligne  de 
séparation  avec  le  tissu  conjonctif  général  ambiant  n'est  pas 
tellement  accusée  pour  qu'on  ne  puisse  voir  les  fibrilles  con- 
jonctives qui  limitent  des  mailles  remplies  de  granulations  se 
continuer  avec  les  ^brilles  serrées  qui  forment  ces  parois,  et  au 
milieu  desquelles  les  granulations  font  complètement  défaut. 

H  est  intéressant  de  suivre  sur  les  préparations  ces  modifi- 
cations successives  du  tissu  conjonctif.  Bien  que  ce  tissu  chez 
le  PoUicipes  ne  se  distingue  du  tissu  conjonctif  ordinaire  que 
par  une  régularité  remarquable  dans  la  forme  de  ses  mailles  et 
le  dépôt  dans  ces  dernières  de  granulations  d'une  nature  spé- 
ciale, ces  deux  caractères  suffisent  cependant  à  lui  donner  un 
aspect  si  particulier  qu'on  pourrait  encore  conserver  quelques 
doutes  sur  sa  constitution  si  l'on  n'observait  son  passage 
graduel  au  tissu  conjonctif  ordinaire. 

Nous  retrouverons  le  même  tissu  conjonctif  à  granulations 
dans  le  corps  du  PoUidpes  ainsi  que  chez  les  Balanes. 
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Canal  longitudinal  du  pédoncule.  H  existe  chez  tous  les 
Lépadides,  dans  la  région  rostrale  du  pédoncule,  un  canal  qui 
s'étend  sur  toute  sa  longueur  et  que  j'appellerai  canal  longi- 
tudinal du  pédoncule.  Il  a  été  signalé  pour  la  première  fois  par 
Hoeck,  à  moins  que  ce  canal  ne  corresponde  à  une  grosse  lacune 
indiquée  par  Kossmann  et  qui,  d'après  cet  auteur,  se  trouve  à 
peu  près  dans  l'axe  du  pédoncule.  "  Bien  que  cette  lacune,  dit-il, 
ne  soit  recouverte  ni  par  un  épiderme  ni  par  de  la  cuticule,  elle 
paraît  cependant  constituer  un  canal  clos,  une  sorte  de  vaisseau, 
grâce  àl'épaississement  du  tissu  conjonctif  réticulé  qui  l'entoure 
immédiatement  (*).  „  Kossmann  ne  donne  d'ailleurs  aucun 
renseignement  sur  la  signification  et  les  relations  de  ce  pseudo- 
vaisseau; la  situation  de  cette  lacune  dans  l'axe  du  pédoncule, 
indiquée  par  l'auteur,  rend  de  plus  assez  difiScile  son  assimilation 
au  canal  longitudinal  signalé  par  Hoeck. 

Le  canal  longitudinal  du  pédoncule  (flg.  1,  2,  3,  4,  13,  21, 
38  et  64,  c.  l  p.)  se  trouve  compris  dans  le  plan  sagittal  et 
immédiatement  en  dessous  de  la  couche  musculaire  longitudinale 
qui  offre  à  ce  niveau  une  légère  dépression  en  forme  de  gout- 
tière longitudinale  pour  recevoir  le  canal.  Les  dimensions  de 
ce  canal  sont  assez  élevées  :  il  présente  dans  la  région  moyenne 
du  pédoncule,  sur  des  échantillons  de  grosseur  ordinaire,  un 
diamètre  de  ln^,2  à  l™«i,7,  chez  le  FoUicipes,  de  0»»»,7  à  0n»n,8, 
chez  l'Anatife,  de  0>»«i,l  à  0'fi>»,2,  chez  le  ScalpeUum  et  le 
Conchoderma.  D'ailleurs  son  diamètre  présente  des  variations 
suivant  les  individus,  et  surtout  suivant  l'état  de  contraction 
des  éléments  musculaires  du  pédoncule  ;  dans  ceitains  cas,  il  se 
montre  sur  les  coupes  longitudinales  sous  forme  d'une  simple 
fente  allongée. 

Les  parois  du  canal  longitudinal  sont  simplement  formées  par 
le  tissu  conjonctif  général  du  pédoncule  dont  les  fibrilles 
deviennent  plus  nombreuses  et  forment  un  feutrage  plus  serré 
sur  le  pourtour  du  canal  ;  mais  il  n'est  pas  possible  de  tracer 


(»)  Kossmann.  Loc.  cit.,  p.  182. 
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une  ligne  de  démarcation  précise  entre  cette  paroi  dn  canal  et 
le  tissu  conjonctif  ambiant.  J'ai  recherché  avec  soin  la  présence 
d'une  couche  cellulaire,  d'un  revêtement  endothelial  à  la  face 
interne  de  cette  paroi.  Chez  le  PoUicipes  et  l' Anatife,  on  observe 
en  certains  ppints  des  noyaux  aplatis  qui  paraissent  appliqués 
contre  la  face  interne  du  canal;  je  n'ai  pas  pu  décider  si  ces 
éléments  appartenaient  à  la  paroi  conjonctive  même  du  canal 
ou  constituaient  des  restes  d'un  revêtement  endothelial  distinct. 
Mais  chez  le  Canchoderma  et  sui^ut  chez  le  ScalpeUum,  j'ai 
reconnu  très  nettement,  à  la  face  interne  de  la  paroi  du  canal 
et  des  branches  secondaii*es  qu'il  fournit,  des  noyaux  aplatis  et 
allongés  qui  appartiennent  incontestablement  &  une  couche 
endothéliale.  Les  dispositions  sont  d'autant  plus  nettes  chez  le 
ScalpeUum  (ine  la  paroi  de  ces  canaux,  formées  par  des  fibres 
conjonctives  très  serrées  et  se  colorant  en  rose  par  le  carmin, 
renferme  des  noyaux  arrondis  et  plus  gros  que  les  noyaux  de 
l'endothélium  avec  lesquels  il  est  impossible  de  les  confondre. 

Le  canal  longitudinal  se  divise  dans  la  région  distale  du 
pédoncule  en  un  certain  nombre  de  branches  qui  sont  suscep- 
tibles de  se  ramifier  et  qui  se  terminent  en  cul-de-sac.  De  plus, 
à  partir  de  la  région  moyenne,  le  canal  fournit  des  ramifications 
secondaires,  peu  nombreuses  chez  l'Anatife,  mais  plus  nom- 
breuses chez  le  PoUicipes.  Chez  le  ScalpeUwn,  ces  canaux 
secondaires  restent  souvent  réunis  par  petits  groupes  de  cinq 
ou  six  sur  une  certaine  longueur  avant  de  se  séparer,  ou  encore 
ils  restent  accolés  au  canal  principal  et  l'accompagnent  pendant 
un  certain  temps.  D  est  donc  rare  de  trouver  ces  canaux  secon- 
daires isolés  au  milieu  du  tissu  conjonctif,  et  l'on  observe  sou- 
vent un  tronc  de  gros  calibre  accompagné  de  plusieurs  autres 
plus  petite  (fig.  63,  c.  l.  p.). 

Hoeck  a  reconnu  que  le  canal  longitudinal  du  pédoncule 
était  un  prolongement  de  la  cavité  générale  du  corps  du  Cirrhi- 
pède  et  "  pénétrait  dans  le  pédoncule  par  cette  bande  étroite 
qui,  chez  les  Cirrhipèdes  pédoncules,  s'étend  entre  le  capitulum 
et  le  pédoncule,  au  côté  rostral  du  corps  près  de  l'endroit  où 
les  deux  scuta  se  rencontrent  par  leurs  bords  opposés.  „ 
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H  est  facile  de  se  rendre  compte  de  la  manière  dont  s'établit 
cette  communication  du  canal  pédonculaire  avec  la  cavité 
générale  en  suivant  des  séries  de  coupes  transversales  compre- 
nant la  région  proximale  du  pédoncule,  puis  la  région  commune 
au  corps  et  au  manteau  sur  le  côté  rostral  du  corps  chez  le 
Pollicipes  (fig.  54  à  57).  Dans  la  région  proximale  du  pédon- 
cule vers  le  point  de  réunion  de  ce  dernier  avec  le  manteau,  on 
observe  que  le  diamètre  du  canal  est  un  peu  moins  large  que 
dans  la  région  moyenne.  Vers  son  bord  interne,  et  de  chaque 
côté,  on  reconnaît  les  oviductes  (flg.  58  o.  v.),  et  à  une  certaine 
distance  de  la  ligne  médiane  les  deux  nerfs  pédonculaires  (n.  p.). 
Un  peu  plus  haut  (flg.  55),  ces  deux  nerfs  se  sont  rapprochés 
du  canal  et  celui-ci  se  divise  par  une  ou  deux  cloisons  en  cavités 
secondaires  superposées  (c  l'p').  Lorsque  la  réunion  du  manteau 
avec  le  corps  s'est  opérée,  ces  cloisons  deviennent  plus  nom- 
breuses et  transforment  une  partie  de  la  cavité  du  canal  en  un 
tissu  lacuneux  qui  sé  confond  avec  le  tissu  conjonctif  voisin 
(flg.  76).  Mais  ce  qui  reste  du  canal  ainsi  amoindri,  constitue 
toujours  SUI'  les  coupes  une  cavité  bien  distincte  dont  les  con- 
tours sont  devenus  irréguliers  (flg.  57  c.  î.^?.),  qui  ne  tardera 
pas  à  s'ouvrir  dans  une  large  cavité  en  forme  de  fente  située 
,  entre  les  parois  du  corps  et  les  parois  du  tube  digestif  et  qui 
appartient  à  la  cavité  générale  (c). 

J'ai  pu  reconnaître  également  sur  des  séries  de  coupes 
transversales  de  l'Anatife  l'origine  du  canal  longitudinal  du 
pédoncule.  Je  reviendrai  du  reste  sur  cette  disposition  dans  la 
deuxième  partie  de  ce  travail  lorsque  j'étudierai  la  cavité 
générale  du  corps. 

Le  canal  longitudinal  et  les  canaux  secondaires  qu'il  fournit, 
renferment  sur  les  préparations  un  coagulum  finement  granu- 
leux qui  ressemble  à  celui  qu'on  trouve  dans  les  lacunes  du 
tissu  conjonctif  et  qui  indique  la  présence  d'un  liquide. 

H  ne  faut  pas  confondre  ces  canaux  secondaires  avec  les 
lacunes  conjonctives  qui  atteignent  parfois,  chez  le  PoUidpeSj 
les  dimensions  du  canal  longitudinal  lui-même.  Les  lacunes  sont 
de  simples  interstices  du  tissu  conjonctif  à  foime  indéterminée, 
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tandis  que  ces  canaux  ont  toujours  une  forme  arrondie,  une 
paroi  constituée  par  un  feutrage  plus  dense  des  fibrilles  con- 
jonctives, et,  surtout,  ils  possèdent  un  revêtement  endothelial 
interne  ou  tout  au  moins  ils  présentent  des  restes  de  ce  revête- 
ment. 

TISSU  MUSCULAIRE. 

L'enveloppe  musculaire  du  pédoncule  comprend  trois  couches 
distinctes  qui  sont  en  allant  de  dehors  en  dedans  :  la  couche 
oblique,  la  couche  transversale  et  la  couche  longitudinale.  Cette 
dernière  est  ordinairement  la  plus  importante  ;  elle  acquiert  en 
particulier  une  épaisseur  considérable  dans  les  genres  PoUicipes 
et  Lepas  (fig.  1,  2,  3,  4,  13  et  21  m.  ï).  Il  est  à  remarquer  que 
les  fibres  de  la  couche  oblique  offrent  une  direction  parfaite- 
ment déterminée  et  qu'elles  forment  sur  chacune  des  faces 
latérales  du  pédoncule  un  système  bien  défini,  dans  lequel  les 
fibres  s'élèvent  obliquement  du  bord  cannai  au  bord  rostral. 
Ces  fibres  obliques  constituent  une  assise  unique  qui  repose  sur 
les  muscles  transversaux  ;  leur  direction  reste  toiy  ours  la  même, 
et  il  n'existe  pas,  comme  cela  arrive  chez  d'autres  animaux,  un 
deuxième  système  de  fibres  obliques  dirigées  en  sens  inverse, 
n  est  facile  de  reconnaître  à  l'œil  nu  cette  disposition  chez  le 
JPoUicipes. 

Darwin  a  déjà  fait  remarquer  que  les  fibres  musculaires  du 
pédoncule  des  Cirrhipèdes  étaient  lisses  (^).  Cependant,  Pagen- 
stecher  parle  de  la  striation  transversale  des  fibres  musculaires 
dans  le  pédoncule  du  L.  pedinata  (*)  (sehr  deutlich  quergestreifte 
Muskelbftndel),  et  il  représente  ces  faisceaux  musculaires  striés 
(pi.  V,  fig.  7).  Hartmann,  dans  un  mémoire  que  je  n'ai  pas  eu 
entre  les  mains,  signale  aussi  l'existence  de  fibres  striées  dans 
le  pédoncule  de  VAnatifa  lœvis  O.  Enfin  Kossmann  afiBrme 


(*)  Lcpadidœ,  page  38. 
(•)  Iah:.  cit.,  page  iOl. 

(^•  Comme  je  n'ai  pas  pu  consulter  ce  travail,  je  ne  sais  si  l'auteur  entend  par 
Anatifn  lœvit  le  L.  atiatifera  ou  le  L.  biUii. 
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également  que  les  muscles  da  manteau,  ainsi  que  le  muscle 
adducteur  des  valves  chez  YAnélasma  et  chez  le  Conchoderma 
sont  striés.  "  On  s'expliquerait  difficilement,  dit-il  en  parlant 
de  VAndamia  (^),  que  certains  muscles  ne  fussent  point  striés 
si  l'on  songe  que  toutes  les  formes  embryonnaires  des  Arthro- 
podes possèdent  des  muscles  striés;  si  le  fait  avancé  par 
Darwin  était  exact,  il  créerait  une  exception  remarquable  et 
même  absolument  incompréhensible.  „ 

Hoeck  n'étudie  pas  les  caractères  histologiques  des  fibres 
musculaires  des  Cirrhipèdes.  H  dit  seulement  que  les  fibres 
musculaires  du  mâle  accessoire  du  ScaipéUum  ofrent  une  stria- 
tion  transversale  indistincte,  are  indistinctly  transversaly 
striated  {%  mais  que  dans  quelques  préparations  cette  striation 
est  quelquefois  plus  accusée;  il  est  possible,  ajoute-t-il,  que  cette 
particularité  tienne  à  ce  que  ces  fibres  sont  rudimentaires  et 
sans  fonctions.  Dans  le  dessin  qu'il  donne  de  ces  fibres,  pi.  IV, 
fig.  6,  Hoeck  les  représente  tout  à  fait  lisses. 

H  m'a  été  impossible  de  découvrir  la  moindre  trace  de 
striation  dans  les  muscles  du  pédoncule  et  du  manteau  chez  les 
espèces  que  j'ai  étudiées.  Quant  au  muscle  adducteur  des  valves, 
je  l'ai  également  trouvé  formé  de  fibres  lisses,  à  l'exception  du 
Conchoderma,  précisément  cité  par  Kossmann,  chez  lequel  les 
fibres  sont  nettement  striées.  Cette  exception  me  paraît  assez 
remarquable. 

Je  ne  conserve  aucun  doute  au  sujet  de  l'absence  de  striation 
dans  les  fibres  musculaires  du  pédoncule  des  Cirrhipèdes. 
Lorsqu'elle  existe,  la  striation  musculaire  saute  aux  yeux  et  il 
n'est  pas  besoin  d'un  fort  grossissement  poui*  la  reconnaître.  Il 
est  aussi  facile  de  se  convaincre  de  l'existence  de  stries  trans- 
versales dans  les  fibres  musculaires  du  corps,  que  de  l'absence 
d'une  pareille  striation  dans  les  muscles  du  pédoncule.  Cette 
différence  se  remarque  d'autant  plus  facilement  que  dans  les 
muscles  du  corps  la  striation  est  très  accusée  et  très  belle. 


(*)  Kossmann.  Loc.  cU.^  p.  182. 
(*)  Hoeck.  Loc.  cit.^  page  44. 
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D'ailleurs  si  Ton  porte  son  attention  sur  la  région  rostrale 
du  manteau,  au  niveau  du  point  où  s'effectue  la  réunion  du 
corps  au  pédoncule,  on  se  rend  facilement  compte  de  la  manière 
dont  les  fibres  musculaires  lisses  du  pédoncule  se  trouvent  peu 
à  peu  remplacées  par  les  fibres  musculaires  striées  qui  deviennent 
plus  nombreuses  à  mesure  que  le  manteau  se  confond  plus 
complètement  avec  la  paroi  du  corps.  En  étudiant  des  coupes 
successives  de  cette  région  en  allant  d'avant  en  arrière,  on 
observe  que  tant  que  le  manteau  n'a  pas  contracté  d'adhérence 
avec  la  paroi  du  corps,  il  ne  renfeime  que  des  fibres  lisses 
(fig.  54  et  55),  mais  dès  que  l'adhérence  s'est  produite,  les 
fibres  striées  commencent  à  faire  leur  apparition.  Sur  la  fig.  56 
qui  représente  une  coupe  passant  à  un  niveau  où  le  manteau 
est  déjà  soudé  à  la  paroi  du  corps,  on  reconnaît  que  les  fibres 
muscidaires  placées  de  chaque  côté  du  canal  longitudinal  du 
pédoncule  sont  striées,  tandis  que  les  autres  fibres  restent 
lisses.  Un  peu  plus  loin,  les  fibres  musculaires  striées  deviennent 
plus  nombreuses  ;  et  enfin  lorsque  le  manteau  et  la  paroi  du 
corps  se  sont  complètement  fusionnés,  lorsque  le  canal  longi- 
tudinal cesse  d'exister  en  tant  que  canal  défini  et  s'ouvre  dans 
la  cavité  générale  du  corps  (flg.  57),  on  n'observe  plus  que  des 
fibres  musculaires  striées  dans  la  portion  commune  au  corps  et 
au  manteau.  Et  cependant,  en  dehors  de  cette  région  commune, 
le  manteau  reprend  ses  caractères  ordinaires  (fig.  57)  et  il  ne 
présente  que  des  fibres  lisses  exclusivement.  Ces  changements 
ne  sont  pas  difficiles  à  apprécier,  et,  je  le  répète,  dans  les  points 
où  elle  existe,  la  striation  transversale  ne  peut  être  méconnue. 

Quelqu'étonnante  et  quelqu'incompréhensible  que  puisse 
paraître  cette  absence  de  striation  transversale  dans  les  muscles 
du  pédoncule  des  Ciirhipèdes,  elle  n'en  est  pas  moins  réelle. 
Du  reste,  il  me  semble  qu'elle  peut  jusqu'à  un  certain  point 
s'expliquer,  et  à  cet  égard  nous  pouvons  remarquer  deux 
choses.  D'abord  les  muscles  du  pédoncule  des  Cirrhipèdes 
n'exécutent  que  des  mouvements  très  lents,  comme  on  en  voit 
exécuter  d'habitude  aux  muscles  lisses.  On  conçoit  que  des 
mouvements  rapides,  provoqués  par  une  contraction  musculaire 
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brusque,  ne  pourraient  se  produire  dans  un  organe  qui,  comme 
le  pédoncule  du  PoUicipes,  est  recouvert  par  une  couche  de 
chitine  épaisse  et  à  peu  près  inextensible.  H  est  donc  très 
possible  que  Tabsence  de  striation  tranversale  dans  ces  muscles 
constitue  un  caractère  acquis  secondairement  par  ces  éléments 
à  la  suite  de  l'amoindrissement  de  leur  importance  fonction- 
nelle. D'un  autre  côté,  étant  donné  le  mode  de  formation  du 
pédoncule  des  Cirrhipèdes,  on  s'explique  qu'il  renferme  des 
tissus  possédant  une  constitution  différente  de  celle  des  tissus 
ordinaires  des  Cnistacés,  soit  à  l'état  de  larve,  soit  à  l'état 
adulte.  Ce  pédoncule  constitue  une  formation  tout  à  fait 
nouvelle,  développée  par  une  sorte  de  bourgeonnement  d'une 
certaine  région  de  la  larve  ;  les  processus  histogéniques 
peuvent  très  bien  ne  pas  s'y  passer  comme  dans  le  reste  du 
corps  ou  dans  une  embryogénie  normale  de  crustacé,  et  il  n'est 
pas  étonnant  qu'ils  présentent  quelque  irrégularité.  A  cet  égard, 
il  serait  intéressant  de  savoir  si  les  premiers  muscles  qui  se 
différencient  dans  le  pédoncule  en  voie  de  développement  ne 
présentent  pas,  au  début,  la  striation  transversale. 

J'ajouterai  que  les  flbres  du  muscle  adducteur  des  valves 
sont  lisses  chez  les  formes  que  j'ai  étudiées,  sauf  chez  le  Con- 
choderma.  Cette  particularité  dans  ce  dernier  genre  peut 
paraître  assez  surprenante  ;  cependant  cette  différence  de 
structure  est  du  même  ordre  que  celle  qu'on  a  signalée  depuis 
longtemps  entre  le  muscle  adducteur  du  Pecten,  ou  plus  exacte- 
ment entre  une  partie  de  ce  muscle,  et  celui  d'autres  Lamelli- 
branches. Cette  comparaison  me  parait  d'autant  mieux  justifiée 
qu'il  s'agit  d'un  muscle  remplissant  des  fonctions  parfaitement 
identiques. 

La  structure  du  tissu  musculaire  reste  la  même  chez  les 
Lepas,  Alepas,  Canchodervia,  Dichdaspis  et  ScalpéUum.  Chez 
le  PMicipes,  il  existe  dans  le  mode  de  groupement  des  éléments 
musculaires,  certaines  particularités  sur  lesquelles  je  reviendrai 
tout  à  l'heuie. 

Le  Lepas  anatifera  peut  nous  servir  de  type  pour  l'étude 
histologique  du  tissu  musculaii-e.  Etndiés  sur  des  dissociations 
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OU  sur  des  coupes  longitudinales,  les  éléments  qui  le  constituent 
se  présentent  sous  forme  de  longues  fibres  dont  le  diamètre  est 
de  Onwn^is  environ,  qui  renfeiment  des  noyaux  allongés  suivant 
Taxe,  et  offrent  une  striation  longitudinale  très  accusée,  mais 
pas  trace  de  stries  transversales.  En  coupe  transversale,  ces 
fibres  ont,  en  général,  dans  la  partie  proximale  du  pédoncule, 
un  contour  arrondi,  ou  rendu  polygonal  par  suite  de  la  pi'ession 
des  fibres  les  unes  contre  les  auti^es  (fig.  12);  dans  les  régions 
moyenne  et  distale  du  pédoncule,  le  contour  des  fibres  longitu- 
dinales est  parfois  assez  irrégulier  (fig.  8).  Elles  sont  constituées 
par  un  grand  nombre  de  feuillets  (fig.  12,  m.  f.)  formés  par  de 
la  substance  contractile  qui  s'étend  plus  ou  moins  régulière- 
ment du  centre  vers  la  périphérie  de  la  fibre.  Ces  feuillets  ne 
restent  en  général  pas  parfaitement  distincts  les  uns  des  autres, 
mais  ils  se  réunissent  par  petits  groupes  déterminant  ainsi 
à  rintérieur  de  la  fibre  des  systèmes  de  feuillets.  Les  coupes 
transversales  de  ces  feuillets  pai*aissent  finement  granuleuses,  et 
étudiées  à  de  forts  grossissements,  elles  laissent  distinguer 
une  infinité  de  petites  granulations,  fortement  colorées  par  les 
réactifs,  et  dont  chacune  correspond  à  la  coupe  transversale 
d'une  fibrille  plongée  dans  une  substance  moins  colorable. 

A  la  périphérie  de  la  fibre  il  existe  une  membrane  d'enve- 
loppe excessivement  mince,  qui,  en  coupe  transversale  se 
présente  avec  un  contour  simple,  et  qui  correspond  à  un 
sarcolemme  (fig.  12,  s.  r.). 

Les  intervalles  que  laissent  entre  eux  les  feuillets  de 
substance  contractile  sont  très  étroits,  et  sont  occupés  par  un 
protoplasma  finement  granuleux,  lâche,  formant  de  minces 
travées  s'étendant  d'un  feuillet  à  l'autre  (fig.  12,  m.  p.  r.).  H 
renferme  des  noyaux  musculaires  nombreux,  de  forme  arrondie, 
et  possédant  plusieurs  granulations  chromatiques  (n.  m.).  Le 
protoplasma  s'étend  jusqu'à  la  périphérie  de  la  fibre  et  il  foime, 
en  dessous  du  sarcolemme,  une  couche  bien  reconnaissable 
malgi'é  sa  faible  épaisseur. 

Les  feuillets  de  substance  contractile  se  trouvent  toujours 
uniformément  répartis  dans  toute  l'épaisseur  de  la  fibre,  en  ne 
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laissant  libre  que  cette  très  mince  couche  protoplasmique  péri- 
phérique. Nous  verrons  qu'il  n'en  est  pas  toujours  ainsi,  et  que, 
dans"certains  muscles  du  corps,  la  substance  ne  se  différencie  pas 
dans  toute  l'épaisseur  de  la  fibre,  dont  une  certaine  partie  reste 
exclusivement  occupée  par  du  protoplasma. 

La  structure  de  la  fibre  musculaire  reste  constamment  la 
même,  qu'il  s'agisse  de  muscles  transversaux,  longitudinaux  ou 
obliques.  Elle  se  retrouve  dans  les  muscles  des  quatre  genres 
cités  plus  haut,  mais,  bien  entendu,  les  dimensions  des  fibres  se 
modifient  suivant  les  dimensions  de  l'animal.  Ainsi  chez  le 
Scalpdlum  et  les  Conchoderma,  les  fibres  longitudinales  ont 
une  épaisseur  moyenne  de  0n^,08  à  0,10,  qui  tombe  à  0,04-0,05 
chez  les  espèces  de  petite  taille. 

Ces  fibres  musculaires  ont  donc  la  valeur  morphologique  de 
faisceaux  primitifs  et  ne  se  réunissent  jamais  en  groupes  définis 
pour  constituer  des  formations  d'un  ordre  plus  élevé. 

Les  couches  oblique  et  transversale  ne  comprennent  généra- 
lement qu'une  seule  assise  de  fibres  musculaires,  mais  la  couche 
longitudinale  peut  en  comprendre  plusieurs.  Chez  les  Seal- 
peUum  (fig.  64  et  65),  Conchoderma  (fig.  38)  et  Dichelaspis 
(fig.  44),  on  observe  tantôt  une  seule,  tantôt  deux  assises  de 
fibres  longitudinales  superposées  (m.  {.).  Mais  chez  les  Lepasy 
il  existe  toujours  plusieurs  assises  successives  de  fibres  muscu- 
laires superposées.  Dans  la  région  proximale  du  pédoncule 
(fig.  1, 3  et  4),  ces  fibres  sont  disposées  très  régulièrement  les 
unes  sous  les  autres,  de  manière  à  former  des  files  radiaires 
disposées  avec  beaucoup  d'ordre  à  côté  les  unes  des  autres. 
Chaque  file  radiaire  est  composée  de  cinq  à  huit  fibres  dont 
le  diamètre  va  en  augmentant  depuis  les  plus  externes,  qui  sont 
les  plus  petites,  jusqu'aux  plus  internes  (pi.  9,  fig.  9).  Aussi 
obserte-t-on  souvent  que  pour  maintenir  la  régularité,  deux 
fibres  externes  se  placent  à  côté  l'une  de  l'autre  sur  le  même 
rang.  En  d'autres  termes,  les  fibres  longitudinales,  en  se 
disposant  aussi  régulièrement  les  unes  par  rapport  aux  autres, 
déterminent  la  formation  de  sortes  de  lames  musculaires, 
renfermant  chacune  cinq  à  huit  fibres.  Les  lames  sont  très 
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rapprochées  les  unes  des  autres  et  les  intervalles  étroits  qui  les 
séparent,  occupés  par  du  tissu  coiyonctif,  livrent  passage  aux 
nunifications  musculaires  (m.  t.)  qui  iront  former  les  houppes 
terminales  sous-épidermiques  dont  je  parlerai  tout  à  l'heure. 

Ces  lames  constituent  par  leur  ensemble  la  couche  muscu- 
laire longitudinale,  et  comme  elles  présentent  toutes  à  peu  près 
la  même  largeur,  il  en  résulte  que  cette  couche  forme  sur  les 
coupes  transversales  un  anneau  assez  régulier,  dont  le  bord 
interne,  parfaitement  net,  limite  la  région  centrale  du  pédoncule 
occupée  par  les  ovaires,  les  glandes  cémentaires  et  le  tissu 
conjonctif.  Cependant  cette  couche  ofifre  trois  dépressions  :  vers 
le  bord  rostral  elle  est  légèrement  excavée  pour  recevoir  le 
canal  longitudinal  du  pédoncule  (c,  l.  p.)  et  sur  les  côtés 
latéraux  elle  présente  de  chaque  côté  une  encoche  qui  corres- 
pond à  une  gouttière  longitudinale  logeant  un  organe  parti- 
culier (é). 

Cet  arrangement  régulier  des  fibres  musculaires  longitu- 
dinales n'est  indiqué  nettement  que  dans  la  région  proximale 
du  pédoncule.  Dans  la  région  moyenne,  on  remai^que  (fig.  2) 
que  les  fibres  sont  disposées  moins  régulièrement  et  que  les 
files  radiaires  si  distinctes  dans  la  région  proximale  tendent 
à  disparaître.  A  mesure  que  l'on  se  rapproche  de  l'extrémité 
fixée  du  pédoncule,  on  voit  ces  fibres,  et  surtout  les  fibres  les 
plus  internes  de  la  couche,  s'écarter  les  unes  des  autres  en 
prenant  une  direction  légèrement  oblique,  puis  se  diviser  et 
se  ramifier.  En  même  temps  elles  s'éparpillent  dans  le  tissu 
conjonctif  central,  de  telle  sorte  que  sur  les  coupes  de  l'extré- 
mité proximale  du  pédoncule,  on  ne  peut  plus  distinguer  de 
couche  musculaire  longitudinale,  mais  seulement  un  grand 
nombre  de  fibres  isolées,  et  dispersées  sans  ordre  régulier  dans 
toute  l'étendue  du  cylindre  central  de  tissu  coiyonctif. 

Chez  VAlepaSj  les  fibres  musculaires  longitudinales  disposées 
assez  régulièrement  en  assises  superposées  (fig.  48,  m,  {.), 
offrent  à  peu  près  la  même  disposition  que  chez  l' Anatife.  Quelle 
que  soit  d'ailleurs  la  manière  d'être  des  ces  fibres  longitudinales, 
on  constate  dans  tous  les  genres,  que  dans  la  partie  distale  du 
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pédoncule  ces  fibres  se  bifurquent,  s'écai-tent  les  unes  des  autres 
et  pénètrent  dans  le  tissu  conjonctif  central,  ainsi  que  l'indiquent 
les  figures  39  et  G3  qui  représentent  les  coupes  des  extrémités 
distales  du  pédoncule,  la  première  chez  le  C.  auritum,  la 
deuxième  chez  le  ScalpeUum. 

Chez  le  PoUicipes,  les  muscles  du  pédoncule  sont  formés 
d'éléments  présentant  la  même  structure  histologique  que  chez 
les  autres  Cirrhipèdes,  mais  offrant  un  mode  de  groupement 
différent.  Les  fibres  musculaires  sont,  en  effet,  réunies  en  fais- 
ceaux qui  peuvent  atteindre  de  grandes  dimensions  :  aussi 
ces  couches  musculaires  prennent-elles  un  développement 
considérable,  et  acquièrent  chez  le  PoUicipes  plus  d'importance 
que  dans  n'importe  quel  autre  genre. 

Étudiée  sur  les  coupes  transversales,  la  couche  musculaii'e 
longitudinale  du  pédoncule  se  montre  formée  par  la  réunion  de 
champs  ou  d'îlots  allongés  et  étroits,  très  rapprochés  les  uns 
des  autres  et  affectant  une  disposition  radiaire  (fig.  13  et  21, 
m.  L).  Chacun  de  ces  îlots  correspond  à  la  coupe  d'un  faisceau, 
formé  par  la  réunion  d'un  nombre  considérable  de  fibres  (fig,  14, 
15,  16,  20  et  26). 

Ces  fibres  musculaires  offrent  une  coupe  polygonale  ou 
arrondie;  la  substance  contractile  s'y  trouve  disposée  sous 
foime  de  feuillets  formés  par  la  réunion  de  nombreuses  fibrilles, 
et  séparés  par  de  minces  lamelles  de  protoplasma  (fig.  62). 
Un  très  mince  sarcolemme  limite  la  fibre  vers  sa  périphérie.  Les 
fibres  présentent  des  dimensions  beaucoup  plus  faibles  que  chez 
les  autres  Cirrhipèdes  de  grande  taille,  l'Anatife  par  exemple  ; 
leur  diamètre  ne  dépasse  pas  O^n^^OS,  et  l'on  en  trouve  beaucoup 
qui  restent  en  dessous  de  ce  chiffre.  Il  est  à  remai*quer  qu'elles 
ne  sont  point  groupées  dans  l'intérieur  du  faisceau,  régulière- 
ment et  par  rang  de  taille  ;  dans  le  même  faisceau  on  rencontre 
des  fibres  de  dimensions  très  différentes.  De  plus,  ces  fibres 
sont  très  serrées  en  certains  points,  tandis  qu'ailleurs  elles 
laissent  entre  elles  de  larges  intervalles  occupés  par  du  tissu 
coiyonctif. 

Le  tissu  coiyonctif  général  du  pédoncule  constitue  autour 
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de  chaque  faisceau  une  sorte  d'enveloppe  qui  ne  forme  pas  à 
proprement  parler  une  membrane  distincte.  Le  tissu  conjonctif 
devient  seulement  un  peu  plus  serré  au  voisinage  des  faisceaux, 
et  forme  un  feutrage  de  fibrilles  qui  peut  passer  pour  une 
enveloppe  périfasciculaire.  Nous  avons  vu  plus  haut,  qu'en 
arrivant  près  des  couches  musculaires,  le  tissu  coiyonctif  du 
pédoncule  perdait  ses  nombreuses  granulations  et  reprenait 
les  caractères  ordinaires  de  tissu  conjonctif  :  il  foime  donc  des 
faisceaux  irrégulièrement  anastomosés  et  supportant  quelques 
noyaux.  Cette  enveloppe  fibreuse  envoie  dans  Tintérieur  des 
faisceaux  des  prolongements  qui  constituent  un  tissu  conjonctif 
intrafasciculaire  disposé  sous  forme  de  lamelles  et  de  fines 
fibrilles  anastomosées,  et  qui  comble  tous  les  vides  laissés  entre 
les  fibres. 

Les  faisceaux  musculaires  de  la  couche  longitudinale  consti- 
tuent des  rubans  étroits  dont  l'épaisseur  atteint  en  moyenne 
0inmj25  à  Qn^jSO  ;  ils  sont  disposés  très  régulièrement  côte 
à  côte,  et  séparés  les  uns  des  autres  par  des  lames  radiaires 
de  tissu  conjonctif  beaucoup  plus  étroites.  Cette  couche  pré- 
sente environ  un  millimètre  et  demi  de  largeur;  elle  se  montre 
en  coupe  transversale  sous  forme  d'un  anneau  régulier,  très 
nettement  limité  sur  son  bord  interne,  et  offrant  les  trois  dé- 
pressions que  nous  avons  reconnues  chez  l'Anatife.  En  général, 
chaque  faisceau  occupe  toute  l'épaisseui*  de  la  couche  :  on  trouve 
cependant  en  certains  points  deux  faisceaux  superposés. 

Du  moins  cette  disposition  régulière  des  muscles  longitudi- 
naux n'existe  que  dans  les  régions  proximale  et  moyenne  du 
pédoncule  où  ils  forment  une  couche  bien  limitée.  Mais  dans  la 
région  distale  les  faisceaux  se  divisent,  s'écartent  les  uns  des 
autres,  et  s'éparpillent  sans  ordre  dans  la  masse  centrale  de 
tissu  coiyonctif,  comme  chez  les  autres  Cirrhipèdes. 

Quant  aux  couches  musculaires  transversale  et  oblique, 
elles  oflrent  une  épaisseur  moindre  que  la  couche  longitudinale 
(ôg.  13  et  21,  m.  t.  etn.  o);  elles  sont  constituées  par  des 
faisceaux  moins  gros,  moins  régulièrement  disposés  mais  pré- 
sentant la  même  structure  que  dans  cette  dernière  couche. 

25 
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Chaque  faisceau  musculake  du  PólUdpes  correspond  évidem- 
ment à  chaque  rangée  de  fibres  longitudinales  de  T  Anatife,  et  pour 
donner  naissance  à  un  faisceau  de  Pollicipes,  il  suffirait  que  les 
fibres  d'une  même  lame  radiaire  fussent  entourées  d'une  enve- 
loppe conjonctive  commune  pour  se  constituer  ainsi  en  faisceau. 

J'ai  observé  dans  certaines  préparations  un  aspect  particulier 
des  fibres  musculaires.  On  rencontre  parfois  (fig.  26,  m.  h)  des 
faisceaux  tout  entiers  ou  des  portions  de  faisceaux  dans  les- 
quelles les  fibres,  au  lieu  de  présenter  une  coupe  irrégulière- 
ment polygonale,  offrent  une  section  bien  arrondie  sur  laquelle 
il  est  impossible  de  distinguer  les  feuillets  caractéristiques  de 
substance  contractile,  pas  plus  que  des  noyaux.  La  fibre  tout 
entière  se  montre  constituée  par  une  substance  absolument 
homogène,  qui,  en  certains  points,  absorbe  fortement  les 
matières  colorantes,  tandis  qu'en  d'autres  elle  offre  seulement 
une  faible  coloration. 

J'ai  rencontré  de  nombreux  faisceaux  ainsi  modifiés  dans 
certains  échantillons,  tandis  que  je  n'ai  pu  les  découvrir  chez 
d'autres  par  le  même  procédé,  ce  qui  tendrait  à  faire  supposer 
que  cet  aspect  particulier  n'est  pas  un  produit  de  l'art.  Il  est 
possible  que  les  fibres  dont  le  contenu  est  ainsi  devenu  homo- 
gène aient  subi  une  dégénérescence  particulière  amenant  la 
disparition  de  leui'  substance  contractile,  mais  cet  aspect  parti- 
culier tient  peut-être  seulement  à  un  certain  état  de  contrac- 
tion des  fibres. 

J'ai  observé  plus  fréquemment  des  faisceaux  dans  lesquels  un 
certain  nombre  de  fibres  font  défaut  et  qui  offrent  l'apparence  que 
j'ai  représentée  fig.  20.  H  est  facile  de  comprendre  que  la  substance 
contractile  s'est  fortement  contractée  par  suite  de  l'action  des 
réactifs;  on  n'observe  plus  alors  qu'un  petit  champ  polygonal 
limité  par  une  lamelle  coiyonctive  étroite  s.  n,  et  renfermant 
de  minces  travées  protoplasmiques  irrégulièrement  disposées. 
Ces  dernières  correspondent  aux  lames  protoplasmiques  qui 
séparent  les  feuillets  de  substance  contractile.  H  est  à  remarquer 
que  lorsque  cette  disposition  existe,  elle  s'observe  toujours 
dans  plusieurs  faisceaux  voisins  et  dans  plusieurs  fibres  de 
chaque  faisceau. 
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Les  deux  lames  qui  constituent  le  manteau  sont  la  conti- 
nuation directe  du  pédoncule  ;  elles  présentent  donc  la  même 
structure  histologique.  Les  fibres  musculaires  du  pédoncule 
pénètrent  dans  le  manteau  en  conservant  leur  groupement 
r^ulier  et  leur  disposition  en  trois  couches,  du  moins  dans 
la  région  antérieure  ou  épaisse  du  manteau  (fig.  7,  9  et  73), 
Mais  à  mesure  que  le  manteau  s'amincit,  c'est-à-dire  à  mesure 
qu'on  se  rapproche  de  l'extrémité  postérieure  du  capitulum,  on 
voit  les  trois  couches  se  confondre  peu  à  peu,  diminuer 
d'importance,  et  le  tissu  musculaire  se  réduire  à  quelques 
fibres  disposées  sans  ordre  défini  (comparer  aux  figures  54,  55 
et  56). 

Les  fibres  musculaires  du  manteau,  continuation  directe  de 
celles  du  pédoncule,  en  occupent  toujours  la  région  externe 
sans  pénétrer  dans  la  région  interne  qui  reste  formée  exclusi- 
vement de  tissu  coiyonctif.  On  rencontre  dans  cette  couche 
interne  des  lacunes  qui  sont  plus  grosses  que  dans  le  pédoncule 
et  qui  sont  en  général  disposées  régulièrement  les  unes  à  côté 
des  autres,  entre  l'épithélium  interne  et  les  muscles  longitu- 
dinaux. 

Dans  la  plupart  des  cas,  le  manteau  ne  loge  aucun  organe 
important,  mais  nous  verrons  que  chez  VAlepas  et  chez  le  Con- 
choderma  les  glandes  cémentaires  se  trouvent  logées  dans  son 
épaisseur.  Dans  ce  dernier  genre  même,  il  renferme  aussi  un 
certain  nombre  de  coecimis  ovariens. 

n  me  reste  maintenant  à  signaler  une  particularité  fort 
remarquable  des  fibres  musculaires  chez  les  Cirrhipèdes,  parti- 
cularité que  j'ai  observée  chez  toutes  les  espèces  que  j'ai 
obser\^ées  et  qui  paraît  constituer  un  caractère  très  constant 
des  éléments  musculaires  dans  ce  groupe.  Je  veux  parler  de  la 
propriété  que  possèdent  les  fibres  musculaires  d'émettre  des 
ramifications  latérales  qui,  après  s'être  divisées  et  anasto- 
mosées un  grand  nombre  de  fois,  viennent  se  terminer  sur  les 
cellules  épidermiques  par  des  houppes  ou  des  pinceaux  tout  à 
fait  caractéristiques.  Cette  disposition  paraît  déjà  avoir  été 
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entrevue  par  Pageiistecher  et  peut-être  par  Kossmann,  mais 
aucun  de  ces  deux  auteurs  n'en  a  donné  une  description  exacte, 
et  ne  paraît  en  avoir  reconnu  l'importance. 

Voici  ce  que  Pagenstecher  a  observé  à  cet  égard  :  "  Les 
fibres  musculaires,  dit-il,  fournissent  de  nombreuses  expansions 
(SeJine),  dont  les  unes  en  continuent  les  extrémités,  tandis  que 
les  autres  partent  de  leurs  bords.  Ces  expansions  s'anasto- 
mosent de  nouveau  avec  les  fibres,  se  recourbent  autour  d'elles, 
s'insinuent  entre  les  faisceaux  musculaires,  les  traversent  et 
constituent  ainsi  une  formation  d'aspect  très  élégant.  On  peut 
supposer  d'après  la  manière  d'être  du  système  musculaire  des 
Arthropodes  que  ces  expansions  se  rattachent  à  la  couche 
chitineuse  des  téguments  Q). 

Quant  à  Kossmann,  il  dit  seulement  que  les  muscles  du 
pédoncule  envoient  des  prolongements  dans  les  faisceaux 
radiaires  du  tissu  conjonctif  qui  se  dirigent  vers  la  périphérie  (^). 
La  coupe  du  manteau  de  Conchoderma  qu'il  représente  PI.  X, 
fig.  13,  rappelle  un  peu  les  dispositions  que  j'ai  observées,  mais 
Kossmann  paraît  avoir  pris  pour  des  faisceaux  coiyonctifs  les 
éléments  musculaires  ramifiés,  et  il  n'insiste  pas  d'ailleurs  sur 
ces  dispositions. 

La  ramification  des  fibres  musculaires  des  Cirrhipèdes  paraît 
avoir  échappé  à  Hoeck  ;  du  moins  je  ne  trouve  ni  dans  le  texte 
ni  dans  les  planches  de  son  mémoii^e,  aucun  indice  qui  fasse 
supposer  qu'il  en  ait  eu  connaissance. 

J'ai  dit  plus  haut  que  les  fibres  musculaires  longitudinales 
du  pédoncule  se  divisaient  dans  la  région  distale  où  elles 
deviennent  plus  nombreuses  ;  mais  les  fibres  qui  ont  ainsi  pris 
naissance  à  la  suite  de  bifurcations  successives  conservent 
toujours  la  même  disposition  caractéristique  de  leur  substance 
contractile  et  restent  des  fibres  musculaires  au  sens  strict  du 
mot.  Cette  division  des  fibres  longitudinales  a  simplement  pour 


(•)  Pacekstecher.  Loc.  cit.,  p.  401. 
(*)  Kossmann.  Loc,  cit.y  p.  83. 
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but  raugmentation  du  nombre  de  ces  fibres  dans  la  région 
distale  du  pédoncule,  et  n'a  rien  à  voir  avec  le  mode  de  ramifi- 
cation spéciale  que  nous  allons  étudier. 

Les  fibres  musculaires  du  pédoncule  sont,  en  effet,  susceptibles 
de  fournir  des  ramifications  latérales  qui  se  détachent  surtout 
des  fibres  longitudinales  et  dont  le  nombre  devient  particuliè- 
rement considérable  dans'  la  région  proximale  du  pédoncule. 
Les  branches  latérales  sont  toujours  beaucoup  plus  petites  que 
la  fibre  qui  les  fournit  et  ne  correspondent  évidemment  qu'à 
une  portion  de  celle-ci  (fig.  1, 7,  9, 13, 37,  39,  41, 52,  etc.  r,  m.), 
H  est  à  remarquer  que  leui-s  dimensions,  au  niveau  de  leur 
origine,  restent  toujours  constantes  dans  la  même  espèce. 

Les  rameaux  musculaires  secondaires  présentent  certains 
ti-aits  de  structui-e  caractéristiques,  dont  l'un  des  plus  saillants 
est  la  coloration  intense  qu'ils  prennent  par  les  matières  colo- 
rantes telles  que  la  safranine,  l'hématoxyline,  le  carmin 
alcoolique.  Tandis  que  l'hématoxyline  communique  aux  fibres 
musculaires  la  teinte  bleu-violacé  bien  connue,  les  rameaux 
en  question  se  montrent  au  contraire  très  foncés,  presque  noirs 
quand  ils  ont  une  certaine  épaisseur,  et  leurs  branches  termi- 
nales plus  fines  prennent  une  teinte  d'un  bleu  pur  très  intense. 
Le  carmin  aluné  ne  colore  pas  beaucoup  plus  fortement  les 
rameaux  secondaires  que  les  fibres  qui  les  fournissent. 

L'affinité  de  ces  branches  musculaires  pour  les  matières 
colorantes  se  manifeste  très  clairement  lorsqu'on  les  observe 
sur  des  préparations  insuffisamment  colorées,  ce  qui  arrive 
fréquemment  dans  les  colorations  en  masse  chez  le  PoUicipes. 
J'ai  obtenu  très  souvent  des  préparations  dans  lesquelles  les 
fibres  musculaires  étaient  à  peine  colorées  en  rose,  tandis  que 
les  rameaux  latéraux  offraient  une  teinte  très  foncée.  De  même 
lorsque  les  coupes  colorées  à  l'hématoxyline  se  décolorent,  ce 
qui,  on  le  sait,  arrive  parfois  dans  certaines  conditions  (^),  j'ai 


(*)  Cette  décoloration  des  coupes  à  l'hématoxyline  s'est  loujours  produite  lorsque 
j'employais  l'essence  de  cèdre  comme  intermédiaire  entre  l'alcool  et  le  baume,  et  par- 
fois très  rapidement  :  la  décoloration  était  souvent  complète  en  quinze  jours.  Cet 
accident  ne  m'est  jamais  arrivé  avec  la  térébenthine  ou  le  xylene. 
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remarqué  que  ces  rameaux  conservaient  encore  leur  coloration 
bleu  foncé,  alors  que  toutes  les  fibres  musculaires  du  pédoncule 
étaient  absolument  décolorées. 

Le  rameau  secondaire  qui  se  détache  d'une  fibre  acquiert, 
dès  qu'il  est  constitué,  cette  élection  puissante  pour  les  matières 
colorantes.  Sur  des  préparations  qui  montrent  en  coupe  longi- 
tudinale l'origine  d'un  rameau  sur  une  fibre,  on  observe  que  la 
transition  s'effectue  très  brusquement  entre  la  coloration  intense 
du  rameau  et  la  coloration  plus  faible,  quelquefois  très  pâle,  de 
la  fibre. 

Un  deuxième  caractère  de  ces  rameaux  secondaires  est  que 
la  substance  qui  les  constitue  est  absoliunent  homogène  ;  que  la 
coloration  soit  faible  ou  intense,  et  quel  que  soit  le  traitement 
antérieur,  il  est  impossible  d'y  observer  la  moindre  trace  de 
fibrilles.  Sur  les  préparations  qui  montrent  l'origine  d'un  de  ces 
rameaux  en  coupe  longitudinale,  on  observe  que  la  disparition 
des  fibrilles  est  aussi  brusque  que  l'accroissement  de  l'intensité 
de  la  coloration.  '* 

Certaines  fibres  musculaires  du  corps  des  Cirrhipèdes  four- 
nissent aussi  des  ramifications  latérales  sur  lesquelles  j'aurai 
l'occasion  de  revenir  plus  tard:  mais  comme  ces  fibres  sont 
striées,  et  que  les  rameaux  secondaires  qui  s'en  détachent 
restent  lisses,  la  différence  entre  les  deux  est  encore  plus 
tranchée  que  dans  le  pédoncule.  Le  rameau  qui  atteint  très 
rapidement  toute  sa  puissance  élective  pour  les  matières  colo- 
rantes présente  à  son  origine  deux  ou  trois  stries  transversales, 
et  c'est  tout.  H  est  très  intéressant  d'examiner  attentivement 
la  base  d'un  de  ces  rameaux  secondaires  et  de  se  rendre  compte 
de  la  rapidité  avec  laquelle  il  acquiert  ses  caractères  particu- 
liers de  structure  :  perte  de  la  striation  transversale,  élection 
puissante  pour  les  matières  colorantes,  et  disparition  complète 
des  fibrilles  ;  ces  trois  modifications  s'effectuent  aussi  brusque- 
ment l'une  que  l'autre. 

Les  branches  musculaires  latérales  prennent  surtout  nais- 
sance sur  les  fibres  longitudinales  du  pédoncule  et  deviennent 
d'autant  plus  nombreuses  qu'on  se  rapproche  davantage  du 
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capitulum.  Comme  ces  rameaux  iront  s'insérer,  après  s'être 
divisés  à  l'infini,  sur  les  cellules  épithéliales  externes  du  pédon- 
cule ainsi  que  sur  les  cellules  qui  tapissent  les  deux  faces  du 
manteau,  on  s'explique  qu'ils  soient  beaucoup  plus  nombreux 
dans  la  région  proximale  du  pédoncule. 

Lorsque  les  rameaux  latéraux  ont  pris  naissance  sur  les 
fibres,  une  partie  d'entre  eux  se  dirige  vers  l'extérieur,  en  pas- 
sant dans  les  intervalles  que  les  muscles  longitudinaux  laissent 
entre  eux,  pour  former  de  nombreuses  branches  qui  traversent, 
en  se  divisant  un  grand  nombre  de  fois,  les  couches  transver- 
sales et  obliques  et  arrivent  dans  le  tissu  conjonctif  sous-épider- 
mique  (fig.  1,  2,  3, 13,  r,  ni).  Une  autre  portion  de  ces  rameaux 
monte  au  contraire  obliquement  vers  la  partie  proximale  du 
pédoncule  en  fournissant  également  de  nombreuses  ramifications 
qui  viendront  s'insérer  sur  les  cellules  épithéliales  de  la  face 
interne  du  manteau.  Dans  le  manteau,  les  fibres  musculaires 
continuent  à  donner  naissance  à  des  rameaux  latéraux,  dont  les 
uns  se  dirigent  vers  sa  face  externe  et  les  autres  v^rs  sa  face 
interne. 

Les  dernières  branches  de  ces  rameaux  musculaires  se  divi- 
sent en  une  quantité  innombrable  de  fines  ramifications  disposées 
en  houppes,  en  bouquets  ou  en  pinceaux  qui  viennent  s'insérer 
sur  la  face  profonde  des  cellules  épithéliales  (fig.  7,  37,  41,  52, 
53  et  71,  r.  wî,  et  r.  w.p).  On  ne  saurait  imaginer  le  nombre  et 
la  richesse  de  ces  fines  ramifications  musculaires  :  il  suffit  pour 
s'en  rendre  compte  d'examiner  n'importe  quelle  coupe  des 
téguments,  mais  c'est  surtout  en  étudiant  par  transparence  des 
lambeaux  amincis  du  manteau  coloré  à  l'hématoxyline  et  conve- 
nablement éclaircis  qu'on  observe  facilement  les  ramifications 
musculaires  dans  la  couche  conjonctive  sous-épithéliale  et  les 
terminaisons  en  pinceaux  ou  en  houppes  que  fournit  chaque 
branche  au  niveau  de  son  insertion  sur  les  cellules  épithéliales 
(fig.  41, 52, 61).  Certaines  préparations  offrent  des  ramifications 
d'une  délicatesse  et  d'une  élégance  remarquables. 

H  faut  remarquer  que  les  ramifications  musculaires  terminales 
n'ont  pas  le  même  aspect  à  la  face  externe  du  pédoncule  et  du 


Digitized  by 


Google 


360  B.    EOEULER. 

manteau,  qu'à  Textrémité  proximale  du  pédoncule  et  à  la  face 
inteme  du  manteau.  Les  branches  musculaires  qui  se  dirigent 
vers  la  face  exteme  traversent  les  couches  transversale  et 
oblique  en  se  ramifiant  un  grand  nombre  de  fois  ;  elles  s'insi- 
nuent entre  les  fibres  qui  les  constituent  en  s'anastomosant,  les 
enlacent  de  leurs  fines  ramifications  et  forment  dans  la  couche 
coiyonctive  sous-épithéliale  un  véritable  plexus  musculaire 
dont  la  richesse  rappelle  un  rete  mirabile^  et  dont  les  dernières 
branches,  foumissant  brusquement  jm  grand  nombre  de  fins 
rameaux,  forment  des  houppes  qui  s'insèrent  sur  les  cellules 
(fig.  7,  52  et  53). 

Au  contraire,  les  rameaux  secondaires  qui  se  dirigent  vers 
l'extrémité  proximale  du  pédoncule  ou  vers  la  face  interne  du 
manteau  se  divisent  également  un  grand  nombre  de  fois,  mais 
les  branches  qui  résultent  de  ces  divisions  ne  s'écartent  pas  les 
unes  des  autres  et  ne  s'anastomosent  pas  entre  elles  ;  elles 
restent  disposées  à  côté  les  unes  des  autres  pour  constituer  de 
longs  filaments  qui  s'insèrent  par  leurs  extrémités  sur  les 
cellules  épithéliales  intemes  (fig.  9  et  13).  En  résumé,  les 
ramifications  musculaires  se  présentent  à  la  face  interne  du 
manteau  sous  forme  de  pinceaux,  tandis  qu'à  la  face  externe 
elles  constituent  des  houppes  ou  des  bouquets. 

Je  rapprocherais  volontiers  les  dispositions  que  j'ai  obser\'ées 
chez  les  Cirrhipèdes  de  celles  qui  ont  été  décrites  récemment 
par  Podwyssozki  (^)  dans  les  muscles  des  lèvres  chez  les 
Mammifères  :  mais  chez  ces  derniers,  les  fibres  musculaires  se 
divisent  toutes  à  la  fois  et  biiisquement  en  rameaux  nombreux 
sur  lesquels  la  striation  transversale  ne  disparaît  que  vers 
l'extrémité  ;  tandis  que  chez  les  Cirrhipèdes  les  rameaux 
secondaii-es  se  détachent  latéralement  et  à  des  hauteurs 
variables  sur  les  fibres  et  décrivent  un  long  trajet  pendant 
lequel  elles  se  ramifient  un  grand  nombre  de  fois  avant  de 
s'insérer  sur  les  cellules  épithéliales. 


(*)  Podwyssozki.  Arch.f,  3lik.  Anatomie^  1888. 
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Je  rattache  au  tissu  musculaire  du  pédoncule,  en  raison  des 
relations  étroites  qu'elle  affecte  constamment  avec  les  muscles, 
une  formation  spéciale  très  singulière  que  j'ai  appelée  la  tige 
pédonciilaire  et  qui  présente  un  développement  considérable 
chez  le  PoUicipes.  Cette  formation  se  retrouve  aussi  chez  le 
ScalpeUum  et  chez  T Anatife,  mais  avec  des  caractères  différents 
et  sous  une  forme  rudimentaire.  Aussi  une  étude  comparée  de 
la  tige  pédonculaire  dans  ces  trois  genres  permet  d'expliquer 
certaines  dispositions  qui  resteraient  obscures  si  on  ne  l'étudiait 
que  chez  le  PoUicipes  seul.  Lorsque  j'ai  écrit  la  note  prélimi- 
naire que  j'ai  publiée  l'an  dernier  sur  l'anatomie  du  pédoncule 
des  Cirrhipèdes,  je  ne  connaissais  cette  tige  que  chez  le 
PoUicipes  et  je  ne  l'avais  pas  suivie  sur  toute  sa  longueur  chez 
l'Anatife.  Aussi  mon  ancienne  description  doit-elle  être  recti- 
fiée sur  certains  points,  et  en  particulier  pour  ce  qui  concerne 
le  mode  de  terminaison  de  la  tige  à  son  extrémité  proximale. 

Je  l'étudierai  d'abord  chez  le  PoUicipes. 

A  droite  et  à  gauche  du  canal  longitudinal  du  pédoncule,  et  à 
une  certaine  distance  de  ce  canal,  on  observe  sur  les  coupes 
transversales  une  interruption,  un  vide,  dans  la  couche  des 
muscles  longitudinaux  (fig.  12  et  21,  e),  A  ce  niveau,  il  existe 
un  ou  deux  faisceaux  qui  sont  beaucoup  plus  étroits  que  les 
voisins  et  qui  n'atteignent  pas  le  niveau  du  bord  interne  de 
cette  couche  ;  il  en  résulte  de  chaque  côté  du  canal  longitudinal 
la  formation  d'une  sorte  d'encoche  creusée  dans  cette  couche 
musculaire  et  qui  se  remarque  de  suite  lorsqu'on  étudie  une 
coupe  transversale  du  pédoncule.  Cette  encoche  correspond  à 
la  coupe  d'une  gouttière  qui  existe  sur  une  grande  partie  de  la 
longueur  du  pédoncule  ;  elle  se  continue  même  au  delà  du 
pédoncule  dans  le  commencement  du  manteau  (fig.  14,  e):k 
partir  de  la  région  moyenne,  elle  s'efface  progressivement  pour 
disparaître  complètement  dans  la  région  distale  du  pédoncule. 

Cette  gouttière  longitudinale  loge  une  sorte  de  tige  rigide 
qui  s'étend  sur  presque  toute  la  longueur  du  pédoncule  et  qui 
s'amincit  à  ses  deux  extrémités.  Les  coupes  transversales  faites 
dans  la  région  moyenne  du  pédoncule  où  cette  tige  offre  sa  plus 
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grande  épaisseur,  son  diamètre  pouvant  atteindre  0>n»,25, 
montrent  que  cette  formation  est  constituée  par  un  tissu  parti- 
culier, dont  l'apparence  rappelle  beaucoup  celle  de  la  substance 
fondamentale  d'un  cartilage,  présentant  des  zones  concen- 
triques, et  susceptible  de  se  colorer  en  rose  par  le  carmin  aluné 
et  en  bleu  par  Thématoxyline  (fig.  16,  t.  p.).  La  tige  est  entourée 
d'une  enveloppe  ou  gaine  spéciale,  qui,  typiquement,  est  com- 
posée de  deux  couches,  une  couche  conjonctive  externe  et  une 
couche  épithéliale  interne.  Mais  les  caractères  de  cette 
enveloppe  varient  non  seulement  suivant  la  région  du 
pédoncule  considérée,  mais  aussi,  et  cela  dans  une  assez 
large  mesure,  suivant  les  échantillons. 

En  général,  dans  la  région  moyenne  du  pédoncule,  la  tige  et 
son  enveloppe  se  présentent  avec  les  caractères  indiqués  sur  la 
fig.  16,  c'est-à-dire  que  cette  dernière  (l.  v.)  parait  être  sim- 
plement formée  de  couches  conjonctives  concentriques  assez 
fortement  colorées  et  dans  lesquelles  on  ne  reconnaît  aucun 
noyau,  et  qu'elle  est  exactement  appliquée  contre  la  face 
externe  de  la  tige  sans  interposition  d'aucune  couche  cellulaire. 
Si  l'on  examine  une  série  de  coupes  d'avant  en  arrière,  on  voit 
que  le  diamètre  de  la  tige  diminue  progressivement  à  mesure 
qu'on  se  rapproche  du  capitulum,  mais  que  l'enveloppe  ne  se 
rétrécit  pas  dans  la  même  proportion.  A  deux  centimètres 
environ  du  point  de  réunion  du  pédoncule  et  du  manteau,  on 
remarque  que  la  gaine  conjonctive  n'est  plus  immédiatement 
appliquée  contre  la  surface  de  la  tige  et  ne  présente  plus  le 
même  contour  régulier  que  cette  dernière  (fig.  30).  On  distingue 
de  plus  à  la  face  interne  de  la  couche  conjonctive  un  certiûn 
nombre  de  noyaux  (n),  plongés  dans  une  couche  granuleuse  de 
protoplasma  à  contoui-s  indécis,  envoyant  souvent  de  fines 
trabecules  qui  rejoignent  la  tige  centrale.  Un  peu  plus  en 
arrière,  l'aspect  change  encore  et  l'on  observe  généralement 
les  dispositions  représentées  fig.  23  ;  c'est-à-dire  que  la  masse 
protoplasmique  granuleuse  et  renfermant  des  noyaux,  qui 
double  la  face  interne  de  la  couche  conjonctive,  au  lieu 
d'envoyer  des  prolongements  irréguliere  vers  la  tige  centrale. 
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se  trouve  reliée  à  cette  dernière  par  des  travées  régulières  et 
droites,  disposées  radiairement  tout  autour  de  la  tige  (ep).  H 
serait  téméraire  d'affirmer,  d'après  ces  caractères,  que  la 
couche  interne  constitue  un  epithelium,  mais  j'ai  heureusement 
observé,  dans  une  série  de  coupes,  un  véritable  epithelium  à 
cellules  cylindriques  et  parfaitement  reconnaissables,  renfermant 
des  noyaux  placés  à  des  niveaux  différents  (flg.  29  A.  et  B.,  ep.). 
Dans  cette  série,  l'épithélium  n'était  bien  connaissable  que  sur 
une  certaine  longueur  de  l'extrémité  proximale  de  la  tige,  dix 
ou  douze  millim.  environ.  En  deçà  de  cette  région,  les  cellules 
perdaient  leurs  contours  distincts,  et  se  réduisaient  à  une  masse 
de  protoplasma  granuleux  renfermant  des  noyaux  et  l'on 
retrouvait  les  mêmes  dispositions  que  sur  la  flg.  30. 

Sur  une  autre  série  de  coupes,  j'ai  encore  retrouvé  un  véri- 
table epithelium,  mais  beaucoup  moins  net  que  celui  des  prépa- 
rations dessinées  flg.  29.  En  général,  l'aspect  de  la  couche 
épithéliale  est  celui  que  l'on  voit  fig.  23,  mais  il  est  quelquefois 
moins  net,  et  je  possède  plusieurs  séries  dans  lesquelles  l'enve- 
loppe de  la  tige  pédonculaire  ne  présente  rien  qui  rappelle  un 
epithelium  ;  elle  offre  simplement,  dans  la  région  proximale  du 
pédoncule,  une  couche  granuleuse  protoplasmique  avec  noyaux 
en  dessous  de  la  couche  conjonctive. 

U  faut  remarquer  de  plus  que  sur  les  coupes  de  l'extrémité 
proximale,  on  voit  apparaître  à  une  certaine  distance  du 
commencement  du  manteau,  des  éléments  musculaires  appliqués 
contre  la  face  externe  de  la  couche  conjonctive.  Ces  éléments, 
qui  se  montrent  en  coupe  transversale  sur  la  flg.  23  en  m,  ont 
les  mêmes  caractères  que  les  rameaux  musculaires  secondaires 
que  nous  avons  étudiés  plus  haut.  A  mesure  que  les.  coupes  se 
rapprochent  du  capitulum,  la  tige  pédonculaire  se  rétrécit, 
tandis  que  la  couche  conjonctive  s'élargit  aux  dépens  de  la 
couche  épithéliale  qui  devient  plus  étroite  ;  en  même  temps,  les 
éléments  musculaires  deviennent  plus  importants  et  pénètrent 
dans  la  couche  conjonctive.  Finalement,  la  tige  et  son  epithe- 
lium disparaissent  complètement,  et  il  ne  reste  plus  en  déflnitive 
sur  les  coupes  qu'une  masse  d'un  tissu  plus  dense  et  plus  colo- 
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rable  que  le  tissu  conjonctif  ordinaire  du  pédoncule,  dans 
laquelle  se  trouvent  plusieurs  rameaux  musculaires  coupés 
transversalement.  Cette  masse  de  tissu  conjonctif  elle-même 
disparsdt  à  son  tour,  de  telle  sorte  que  sur  les  coupes  transver- 
sales passant  par  la  base  du  manteau,  on  ne  trouve  plus  dans 
l'encoche  qui  ne  s'efface  pas  encore,  qu'un  petit  groupe  d'élé- 
ments musculaires  (flg.  14  m.).  Ces  éléments  ne  tarderont  pas  à 
s'écarter  les  uns  des  autres,  et  à  se  continuer  avec  les  rameaux 
musculaires  latéraux  voisins  qui  se  ramifient  entre  les  faisceaux 
musculaires.  L'encoche  elle-même  se  rétrécit  et  disparaît  peu  à 
peu  à  mesure  gue  l'on  s'éloigne  de  la  base  du  manteau. 

On  observe  également,  en  suivant  la  série  des  coupes 
transversales,  que  les  stries  concentriques,  offertes  par  la  tige 
pédonculaire  dans  sa  région  moyenne,  disparaissent  dans  la 
région  proximale  et  se  trouvent  remplacées  par  des  stries 
longitudinales  qui  donnent  à  la  coupe  de  la  tige  un  aspect  fine- 
ment granuleux.  Cette  dernière  prend  d'ailleurs  une  coloi-ation 
plus  intense  parles  réactifs.  Les  coupes  longitudinales  montrent 
cette  striation  longitudinale  de  la  manière  la  plus  nette  (fig.  28 
t  p.)  et  elles  apprennent  de  plus  que  le  trajet  de  la  fibre  n'est 
pas  absolument  rectiligne.  La  coupe  que  j'ai  dessinée  fig.  28 
représente  l'extrémité  proximale  de  la  tige  pédonculaire  ;  c'est 
une  des  meilleures  que  j'ai  pu  obtenir  et  encore  elle  n'apprend 
rien  de  précis  au  sujet  du  mode  de  terminaison  de  cette  tige 
qui  se  perd  au  milieu  des  fibres  longitudinales  du  pédoncule.  Il 
m'a  été  impossible  de  pratiquer  dans  ces  tissus  si  denses  du 
pédoncule  du  PoUicipes  des  coupes  longitudinales  assez  fines 
pour  pouvoir  suivre  la  tige  pédonculaire  jusqu'à  son  extrémité 
proximale. 

Le  mode  de  terminaison  de  la  tige  pédonculaire  à  son 
extrémité  distale  est  beaucoup  plus  simple.  La  gouttière  longi- 
tudinale qui  la  renferme  tend  à  disparaître  vers  le  milieu  de  la 
longueur  du  pédoncule,  ressen-ée  qu'elle  est  par  les  muscles  qui, 
comme  nous  savons,  perdent  leur  disposition  régulière  à  mesure 
qu'on  se  rapproche  de  l'extrémité  fixée  du  pédoncule.  La  tige 
pédonculaire  conserve  toujours  la  même  situation,  mais  elle  se 
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trouve  alors  entourée  de  toutes  parts  par  les  faisceaux  muscu- 
laires longitudinaux.  A  un  moment  donné,  son  diamètre  com- 
mence à  diminuer,  puis  il  décroit  rapidement,  et  la  tige  avec  sa 
gaine  disparaissent  sans  laisser  de  trace. 

En  résumé,  la  formation  qui  nous  occupe  est  reçue  dans  une 
gouttière  creusée  dans  la  couche  musculaire  longitudinale. 
Elle  est  constituée  par  une  tige  fusiforme,  formée  d'une 
substance  ressemblant  à  de  la  substance  fondamentale  de  car- 
tilage ou  encore  au  tissu  de  la  tige  cristalline  des  Lamelli- 
branches ;  elle  s'amincit  rapidement  vers  son  extrémité  distale 
et  s'eflBle  au  contraire  lentement  et  progressivement  vers  son 
extrémité  proximaJe.  Cette  tige  est  sécrétée  par  une  couche 
cellulaire  dont  on  n'aperçoit  les  restes  que  dans  la  région 
proximale,  où  la  disposition  en  epithelium  se  retrouve  encore 
dans  certains  échantillons,  et  elle  est  entourée  sur  toute  sa 
longueur  par  une  gaine  coiyonctive.  Les  rameaux  musculaires 
latéraux  qui  se  trouvent  dans  la  gouttière  au  niveau  de  la  base 
du  manteau  se  disposent  parallèlement  les  uns  aux  autres  et 
forment  un  petit  groupe  particulier  qui  reçoit  l'extrémité 
proximale  de  la  tige.  Ces  rameaux  se  continuent  sur  l'enveloppe 
conjonctive  de  la  tige,  mais  ils  ne  tardent  pas  à  s'amincir  et  à 
disparaître  complètement  à  une  certaine  distance  de  son 
extrémité  proximale. 

Chez  l'Anatife,  il  existe  dans  la  couche  musculaire  longitu- 
dinale deux  gouttières  analogues  à  celles  que  nous  observons 
chez  le  Pollicipesj  mais  moins  accusées  et  reportées  vers  le  bord 
cannai  du  pédoncule  (fig.  1,  2, 3,  4,  é).  Chaque  gouttière  loge 
une  formation  analogue  à  celle  que  nous  venons  d'étudier  chez 
le  PoUidpes,  mais  ici  la  tige  pédonculaire  n'existe  que  dans  la 
région  proximale  du  pédoncule.  Une  coupe  transversale  passant 
par  le  même  niveau  que  la  coupe  représentée  fig,  1,  montre 
dans  cette  gouttière  (fig.  67  a)  une  tige  pédonculaire  fortement 
colorée,  enveloppée  par  une  masse  finement  granuleuse  renfer- 
mant deux  ou  trois  noyaux,  et  laissant  reconndtre  vers  sa 
périphérie,  quelques  fibrilles  conjonctives  {l.  v.).  Je  considère 
que  cette  enveloppe  de  la  tige  pédonculaire  est  constituée  par 
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une  couche  interne  de  cellules  à  contours  absolument  indistincts 
et  dont  on  ne  reconnaît  que  les  noyaux,  puis  par  une  couche 
externe  de  nature  conjonctive.  Ces  noyaux  sont,  en  effet,  un  peu 
plus  gros  que  les  noyaux  conjonctifs  ordinaires. 

A  la  périphérie  de  la  couche  conjonctive,  on  trouve  un 
nombre  considérable  d'éléments  musculaires,  très  fins,  qui 
forment  une  bordure  régulière  (t.  p.  m.).  A  ce  niveau,  la  tige 
pédonculaire  et  sa  gaine  présentent  donc  des  dispositions  tout  à 
fait  analogues  à  celles  que  nous  avons  observées  chez  le 
PoUidpes  à  la  même  hauteur  (fig.  30).  Or,  si  nous  suivons  la 
série  des  coupes  transversales  en  allant  d^avant  en  arrière, 
c'est-à-dire  vers  le  capitulum,  nous  verrons  la  tige  s'amincir 
progressivement,  puis  disparaître,  la  gaine  qui  l'enveloppait  se 
confondre  avec  le  tissu  conjonctif  ambiant,  et  les  fins  rameaux 
musculaires  de  la  périphérie  se  continuer  avec  les  ramifications 
musculaires  secondaires  qui  traversent  le  tissu  conjonctif  entre 
les  fibres.  Ce  mode  de  terminaison  rappelle  donc  ce  qui  a  lieu 
chez  le  PoUidpes  ;  mais  en  suivant  les  coupes  d'arrière  en  avant 
vers  l'extrémité  fixée  du  pédoncule,  on  observera  un  mode  de 
terminaison  particulier. 

D'abord,  la  formation  tout  entière  s'élargit  progressivement 
et  cet  élargissement  est  dû  principalement  au  développement 
des  éléments  musculaires.  Ceux-ci,  qui  au  début  étaient  très 
nombreux  et  assez  fins  pour  se  montrer  en  coupe  transversale 
sous  forme  d'un  simple  point,  se  réunissent  par  petits  groupes 
qui  se  présentent  alors  sous  forme  d'îlots  arrondis  ou  polygo- 
naux, dont  la  substance  se  différencie  en  fibrilles  parfaitement 
distinctes  (fig.  67,  6.).  La  tige  pédonculaire  existe  toujours, 
mais  à  mesure  que  les  coupes  s'éloignent  du  capitulum,  eUe 
devient  plus  petite  et  moins  colorable  :  elle  finira  par  disparaître 
complètement,  ce  qui  arrive  à  deux  centimètres  environ  du 
point  de  réunion  du  pédoncule  et  du  manteau.  En  revanche, 
les  îlots  musculaires  deviennent  de  plus  en  plus  gros  et  rem- 
plissent en  définitive  toute  l'épaisseur  de  la  gaine  à  laquelle 
ils  ne  constituaient  au  début  qu'une  simple  bordure  périphérique. 
Ainsi  se  trouve  formée  une  véritable  fibi^e  musculaire  dans 
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laquelle  la  substance  contractile  se  présente  d'abord  en  coupe 
transversale  sous  forme  de  petits  champs  anx)ndis  ou  polygo- 
naux, mais  se  dispose  plus  tard  en  véritables  feuillets  comme 
dans  les  fibres  ordinaires  (flg.  67,  c). 

En  général,  la  fibre  ne  reste  pas  simple,  mais  elle  se  divise 
en  deux  moitiés  ayant  à  peu  près  la  même  grosseur.  Cette 
division  peut  s'effectuer  de  bonne  heure  à  un  niveau  où  la  tige 
pédonculaire  n'a  pas  encore  disparu.  Ainsi  sur  la  figure  67  b. 
on  aperçoit  déjà  un  étranglement  transversal  qui  indique  que 
la  division  va  bientôt  se  produire  ;  tandis  que  sur  la  coupe 
représentée,  flg.  67  c,  où  l'on  observe  la  disposition  en  feuillets 
caractéristique  de  la  substance  contractile,  la  division  en  deux 
fibres  n'a  pas  encore  eu  lieu.  Dans  la  coupe  représentée  fig.  8, 
les  deux  fibres  sont,  au  contraire,  parfaitement  distinctes  (tp.m.); 
la  division  de  ces  deux  fibres  vient  seulement  de  s'opérer  et 
l'on  peut  apprécier  sur  cette  coupe  leur  forme  et  leur  grosseur 
par  rapport  à  celle  des  fibres  musculaires  longitudinales  à  ce 
niveau. 

Sur  les  coupes  suivantes  on  voit  que  les  deux  fibres  ainsi 
constituées  s'élargissent  à  mesure  que  l'on  s'éloigne  du  capi- 
tulum;  elles  pourront  devenir  assez  larges  pour  ne  plus  se 
laisser  distinguer  des  fibres  longitudinales  ordinaires  parmi 
lesquelles  elles  se  trouvent  confondues;  d'autres  fois,  elles 
s'anastomosent  avec  l'une  de  ces  fibres,  sans  s'élargir  notable- 
ment. 

La  tige  pédonculaire  oflfre  toujours  des  dimensions  très 
exiguës,  et  son  diamètre  n'atteint  même  jamais  OnMn,oi.  La 
gaine  conjonctive  qui  l'entoure  et  qui  présente  ordinairement 
une  forme  ovalaire,  offre  dans  la  région  proximale  du  pédoncule 
une  largeur  de  0n^,03;  enfin  le  diamètre  des  deux  fibres  muscu- 
laires t  p.  m  atteint  (>>»™,04  au  moment  où  elles  viennent  de  se 
séparer. 

Chez  le  Scalpdlum,  la  couche  musculaire  longitudinale  ne 
présente  pas  de  gouttière  analogue  à  celle  que  nous  avons 
reconnue  chez  le  Lepas  et  le  Pollicipes  pour  recevoir  la  tige 
pédonculaire  ;  d'ailleurs  cette  dernière  se  prolonge  sur  presque 
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toute  la  longueur  du  pédoncule.  Elle  apparaît  vers  le  point  de 
réunion  du  pédoncule  et  du  manteau.  Sur  les  coupes  transver- 
sales passant  à  ce  niveau,  on  la  trouve  en  dedans  de  la  couche 
musculaire  longitudinale,  à  une  certaine  distance  du  canal 
longitudinal  du  pédoncule,  entre  le  nerf  rostraJ  et  le  nerf  moyen. 
Ses  dimensions  sont  à  peu  près  les  mêmes  que  chez  FAnatife 
et  elle  est  enveloppée  d'une  gaine  dans  laquelle  je  n'ai  pas 
distingué  de  noyaux,  mais  seulement  quelques  fibrilles  conjonc- 
tives entrecroisées.  Cette  gaine  ne  présente  jamais  sur  sa 
surface  d'éléments  musculaires  comme  chez  le  Lepas  et  le 
Pollicipes.  En  suivant  d'avant  en  arrière  la  série  des  coupes 
transversales,  on  voit  que  la  tige  ne  tarde  pas  à  abandonner 
la  face  interne  de  la  couche  musculaire  longitudinale  pour 
venir  se  placer  entre  cette  dernière  et  la  couche  transvei'sale  ; 
elle  conserve  cette  situation  jusqu'à  son  extrémité  distale  (fig. 
65).  En  même  temps,  on  distingue  dans  la  gaine  conjonctive 
deux  fibres  musculaires  très  fines,  qui  apparaissent  sous  forme 
de  deux  îlots  très  étroits,  moins  fortement  colorés  que  la  tige 
pédonculaire  et  beaucoup  plus  petits  qu'elle.  Les  dimensions  de 
ces  fibres  musculaires  vont  en  augmentant  progressivement  et 
elles  atteignent  bientôt  celles  de  la  tige  pédonculaire  (flg.  66a); 
et  tandis  que  la  taille  de  cette  dernière  reste  toujours  la  même, 
les  fibres  musculaires  continuent  à  s'élargir.  Par  suite  du  déve- 
loppement de  ces  fibres  musculaires,  la  gaine  conjonctive  s'élar- 
git beaucoup  ;  elle  renferme  donc,  comme  le  montre  la  flg.  66  &, 
qui  passe  par  la  région  moyenne  du  pédoncule,  la  tige  pédon- 
culaire {t,  p.),  et,  de  chaque  côté  de  cette  dernière,  deux  fibres 
musculaires  dans  lesquelles  on  reconnut  très  distinctement  les 
feuillets  formés  par  la  substance  contractile.  Ces  caractères 
ne  se  modifient  qu'à  une  petite  distance  (un  ou  deux  milli- 
mètres environ),  de  l'extrémité  fixée  du  pédoncule.  On  voit 
alors  la  tige  s'amincir,  puis  disparaître,  et  la  gaine  conjonctive 
se  confondre  avec  le  tissu  conjonctif  voisin.  Quant  aux  deux 
fibres  musculaires,  elles  s'élargissent,  acquièrent  les  mêmes 
dimensions  que  les  fibres  longitudinales  au  milieu  desquelles 
elles  se  trouvent  dès  lors  confondues,  et  se  termineront  comme 
elles  à  l'extrémité  fixée  du  pédoncule. 
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n  résulte  de  ce  que  nous  venons  de  voir  que  les  genres 
PoUicipes,  Lepas  et  Scalpdlum  possèdent  un  organe  particulier 
situé  dans  la  couche  musculaire  longitudinale  du  pédoncule  et 
qui  consiste  en  une  tige  rigide  dont  la  substance  est  homogène 
et  colorable  par  les  réactifs.  Lorsque  les  dimensions  de  cette  tige 
le  permettent,  on  distingue  des  zones  concentriques  de  dépôt 
(PoUicipes).  Cette  tige  s'étend  sur  presque  toute  la  longueur 
du  pédoncule  chez  le  PoUicipes  et  le  ScalpeUum,  mais  chez 
l'Anatife  elle  n'existe  que  dans  la  région  proximale.  Elle  se 
termine  en  pointe  à  ses  deux  extrémités,  reste  très  fine  chez  le 
ScalpéUum  et  chez  l'Anatife,  mais  se  renfle  beaucoup  dans  sa 
région  moyenne  et  acquiert  un  diamètre  de  0na'n,25  chez  le  Poir 
licipes.  La  substance  qui  la  constitue  a  dû  être  sécrétée  par  une 
couche  cellulaire  disposée  en  epithelium,  mais  dont,  chez 
l'adulte,  on  ne  retrouve  plus  de  traces  que  chez  le  PoUicipes^  et 
seulement  dans  la  région  proximale  du  pédoncule. 

La  tige  est  entourée  sur  toute  sa  longueur  d'une  gaine  con- 
jonctive colorable  par  les  réactifs  et  simplement  formée  par  un 
épaississement  du  tissu  conjonctif  général  du  pédoncule.  Chez  le 
PoUicipes  et  chez  l'Anatife,  un  certain  nombre  des  rameaux 
musculaires  secondaires  qui  se  ramifient  dans  les  tissus  du 
pédoncule  et  du  manteau  se  continuent  sur  l'enveloppe  conjonc- 
tive de  la  tige,  à  partir  de  son  extrémité  proximale.  Mais  tan- 
dis que  ces  rameaux  restent  courts  et  peu  importants,  et  qu'ils 
disparaissent  à  une  certaine  distance  du  capitulum  chez  le 
PoUicipes^  ils  se  prolongent  au  contraire  jusque  dans  la  région 
moyenne  du  pédoncule  chez  l'Anatife.  Ils  se  constituent  alors 
en  deux  fibres  musculaires  longitudinales  distinctes  qui  conti- 
nuent la  tige  ;  lorsque  celle-ci  a  disparu,  ces  deux  fibres,  dont 
la  structure  ne  diffère  pas  de  celle  des  fibres  musculaires  ordi- 
naires, vont  se  jeter  dans  la  couche  musculaire  longitudinale  du 
pédoncule.  Chez  le  Scalpdlum,  ces  deux  fibres  musculaires 
accompagnent  la  tige  sur  toute  son  étendue,  c'est-à-dire  sur 
presque  toute  la  longueur  du  pédoncule,  et  ne  se  confondent 
avec  les  fibres  de  la  couche  longitudinale  qu'au  voisinage  de 
son  extrémité  fixée. 

^4 
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Chez  le  L.  pedinata^  les  dispositions  sont  les  mêmes  que 
chez  l'Anatife,  mais  je  n'ai  pas  pu  constater  l'existence  d'une 
tige  pédonculaire  chez  les  autres  genres  que  j'ai  étudiés. 

Quelle  est  la  signification  de  cette  formation  particulière  ? 
Est-elle  un  organe  de  soutien  ou  constitue-t-elle  un  reste  d'or- 
gane embryonnaire  ?  C'est  une  question  pour  la  solution  de 
laquelle  il  serait  indispensable  de  posséder,  sur  l'origine  et  le 
développement  de  la  tige  pédonculaire,  ainsi  que  sur  son  exis- 
tence et  ses  caractères  dans  d'autres  geni-es  de  Lépadides,  des 
renseignements  que  je  ne  possède  pas  actuellement. 

APPAREIL   CÉMENTAIRE. 

On  sait  que  l'appareil  cémentaire  des  Cirrhipèdes  a  été 
découvert  par  Darwin,  mais  que  cet  auteur  n'en  a  reconnu  que 
les  canaux  excréteurs  et  qu'il  a  pris  pour  les  glandes  cémen- 
taires  deux  petits  organes  diflQciles  à  découvrir,  sauf  chez  le 
Conchoderma  auritum,  ayant  la  forme  d'une  sphère  ou  d'une 
cornue,  et  renfermant  une  masse  opaque  identique  à  celle  qu'on 
trouve  dans  les  canaux.  Or,  ce  que  Darwin  a  pris  pour  des 
glandes  cémentaires  n'est  autre  chose  que  l'extrémité  élargie 
des  canaux  cémentaires  ;  quant  à  la  communication  qu'il  a  cru 
trouver  entre  l'appareil  cémentaire  et  l'appareil  génital 
femelle,  elle  n'existe  pas.  Il  est  cependant  curieux  de  voir  que 
l'appareil  cémentaire  du  C.  auritum  se  trouve  assez  exacte- 
ment figuré  par  Darwin,  pi.  IX,  fig.  3.  Son  dessin  représente, 
en  effet,  un  ensemble  de  corps  glandulaires  formant  une  sorte 
de  glande  en  grappe,  et  s' ouvrant  dans  le  canaJ  cémentaire 
principal,  mais  il  a  pris  ces  corps,  qui  sont  les  véritables  glandes 
cémentaires,  pour  les  ovaires. 

C'est  Krohn  le  premier  qui  a  donné  une  description  exacte  de 
l'appareil  cémentaire,  et  qui  a  reconnu  la  véritable  position  des 
glandes.  Il  a  observé  que  ces  dernières,  situées  dans  la  partie 
proximale  du  pédoncule,  et  qui,  chez  le  Conchoderma,  pénètrent 
même  dans  l'épaisseur  du  manteau,  constituaient  des  vésicules 
appendues  à  l'extrémité  de  canaux  pour  former  un  organe  en 
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grappe,  et  que  ces  canaux  après  s'être  anastomosés,  débou- 
chaient dans  les  deux  canaux  longitudinaux  découverts  par 
Darwin. 

Pagenstecher  donne  fort  peu  de  renseignements  sur  l'appa- 
reil cémentaire.  Il  n'a  pas  pu  découvrir  chez  le  L.  pedinata  de 
glandes  analogues  à  celles  que  Krohn  indiquait.  Aussi  tend-il  à 
revenir  à  l'ancienne  opinion  de  Darwin,  et  il  considère  l'extré- 
mité élargie  des  canaux  longitudinaux  comme  des  glandes 
cémentaires  (pi.  VI,  fig.  1). 

Depuis  la  publication  du  travail  de  Krohn  jusqu'en  1884,  il 
n'a  rien  été  publié  sur  la  structure  de  l'appareil  cémentaire,  et 
si  la  description  qu'en  a  donnée  cet  auteur  est  exacte  dans  ses 
traits  généraux,  les  renseignements  que  nous  possédions  sur 
l'histologie  des  glandes  cémentaires  étaient  absolument  insuffi- 
sants. Cette  lacune  a  été  en  partie  comblée  par  Hoeck  qui  a 
étudié  l'appareil  cémentaire  chez  le  Lepas,  le  Conchoderma  et 
surtout  chez  le  ScalpéUum.  Ce  savant  a  montré  que  les  glandes 
sont  constituées  par  des  cellules  qui  possèdent  un  noyau 
unique  chez  le  Lepas  et  le  Conchoderma,  et  souvent  deux  ou 
trois  noyaux  chez  le  ScalpéUum,  renfermant  de  nombreux 
nucléoles  très  giunuleux  et  offrant  parfois  une  structure  fibril- 
laii^e.  En  un  certain  point  de  leur  surface,  ces  cellules  présentent 
un  prolongement  et  prennent  ainsi  la  forme  d'une  poire  ;  ces 
prolongements  deviennent  des  conduits  longs  et  étroits  qui 
s'anastomosent  ensemble  et  finissent  par  déboucher  dans  les 
canaux  cémentaires  longitudinaux  dont  les  dimensions  sont 
plus  considérables. 

La  disposition  des  glandes  cémentaires  varie  d'ailleurs  dans 
les  trois  genres  étudiés  par  Hoeck,  mais  ce  sont  suitout  les 
canaux  excréteurs  qui  présentent  de  grandes  différences  chez 
le  Lepas  et  le  ScalpéUum.  Ainsi  tandis  que  chez  le  Lepas,  il 
existe  deux  canaux  longitudinaux  latéraux,  chez  le  Scalpellum 
vulgare  on  trouve  trois  et  même  quatre  canaux  très  larges, 
superposés  et  situés  en  dedans  du  canal  longitudinal  du  pédon- 
cule ;  enfin  chez  le  Se.  regium,  les  canalicules  qui  partent  des 
glandes  cémentaires  ne  se  réunissent  pas  dans  des  canaux 
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longitudinaux  distincts.  Je  reviendrai  du  reste  plus  loin  sur  la 
partie  du  travail  de  Hoeck  relative  à  la  disposition  des  canaux 
cémentaires  pour  discuter  ses  conclusions. 

Mes  observations  sur  la  structure  des  glandes  cémentaires 
confiiment  en  grande  partie  celles  de  Hoeek,  mais  j'ai  pu  les 
étendre  à  un  plus  grand  nombre  de  types,  et  je  crois  être  arrivé 
à  des  résultats  plus  complets  que  ceux  obtenus  par  cet  auteur. 
Quant  aux  canaux  excréteurs,  j'ai  remarqué  qu'ils  présentaient 
une  disposition  très  constante  dans  tous  les  genres  que  j'ai 
étudiés;  mais  j'estime  que  les  vrais  canaux  cémentaires  longitu- 
dinaux ont  complètement  échappé  à  Hoeck  chez  le  ScalpeUnm 
et  que  les  formations  décrites  par  lui,  sous  ce  nom,  sont  com- 
plètement étrangères  à  l'appareil  cémentaire. 

Chez  les  Cirrhipèdes  que  j'ai  étudiés,  l'appareil  cémentaire 
consiste  en  une  quantité  considérable  de  glandes  dont  chacune 
est  formée  par  une  cellule  uni-  ou  plurinucléée  appendue  à  l'ex- 
trémité de  canalicules  excréteurs  dont  le  trajet  est  très  sinueux. 
Ces  derniers  s'anastomosent  et  se  réunissent  pour  former  des 
troncs  un  peu  plus  gros,  qui  débouchent  à  leur  tour  dans  deux 
canaux  longitudinaux  ou  canaux  cémentaires  proprement  dits, 
lesquels  s'étendent  jusqu'à  l'extrémité  distale  du  pédoncule. 

Les  glandes  cémentaires  sont  généralement  situées  dans  la 
région  proximale  du  pédoncule,  à  droite  et  à  gauche  du  plan 
sagittal,  formant  ainsi  deux  glandes  en  grappes  dont  les  élé- 
ments sont  plus  ou  moins  serrés.  Ces  cellules  sont  très  voisines 
les  unes  des  autres  chez  les  Lepas,  mais  elles  n'occupent  qu'une 
région  très  restreinte  du  pédoncule  ;  elles  ne  s'étendent,  en  effet, 
que  sur  une  longueur  de  deux  ou  trois  millimètres  à  partir  du 
point  de  réunion  du  pédoncule  et  du  manteau.  Ces  glandes  sont 
plus  espacées  chez  le  ScalpeUnm  et  surtout  chez  le  PoUicipes^ 
genres  chez  lesquels  les  glandes  cémentaires  s'étendent  beau- 
coup plus  loin  dans  l'intérieur  du  pédoncule. 

Chez  les  Conchoderma,  ainsi  que  cela  a  déjà  été  observé  par 
Krohn,  elles  abandonnent  le  pédoncule  pour  venir  se  loger 
dans  l'épaisseur  du  manteau  ;  aussi  on  peut  obtenir  de  fort 
jolies  préparations  d'ensemble  de   l'appareil  cémentaire  en 
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examinant  de  face  le  manteau  suffisamment  éclairci,  après  avoir 
détaché  les  deux  lames  cuticulaires  qui  en  tapissent  les  faces 
de  manière  à  l'amincir  pour  rendre  plus  facile  Texamen  par 
transparence. 

Chez  l'Anatife,  les  glandes  cémentaires  constituent  des 
cellules  de  forme  arrondie  ou  ovalaire,  à  contours  irréguliers 
et  dont  le  diamètre  varie  entre  0'n'n,28  et  O'^'^jS?  ;  elles  offrent 
donc  des  dimensions  assez  considérables  et  sont  visibles  à  Toeil 
nu  sous  forme  de  petits  grains.  Leur  protoplasma  se  colore 
fortement  par  les  matières  colorantes  et  il  est  très  granuleux 
(fig.  10  et  11).  Le  noyau  volumineux,  et  à  contours  in-éguliers, 
renferme  un  nucléoplasma  qui  n'absorbe  pas  les  matières 
colorantes,  mais  sa  substance  chromatique  les  fixe  d'une 
manière  très  intense.  Cette  substance  se  présente  sous  forme  de 
granulations  arrondies,  très  nombreuses  et  très  serrées  qui  sont 
reliées  les  unes  aux  auti-es  par  un  réseau  irrégulier,  finement 
granuleux  et  très  coloré. 

Les  irrégularités  dans  les  contours  du  noyau  donnent  à 
cei-taines  cellules  un  aspect  particulier.  Ce  contour  est  quel- 
quefois formé  par  une  série  de  lignes  concaves  dont  chacune 
répond  à  une  proéminence  du  protoplasma.  U  pourra  arriver  que 
certaines  de  ces  proéminences  soient  coupées  transversalement 
au  lieu  de  l'être  suivant  leur  axe  longitudinal  et  elles  paraîtront 
alors  isolées  au  milieu  du  noyau  (fig.  11).  Lorsque  ces  proémi- 
nences sont  nombreuses,  elles  donnent  aux  cellules  im  aspect 
caractéristique. 

Chez  le  Se.  tmlgare,  les  glandes  cémentaires  sont  plus  petites 
que  chez  l'Anatife  et  ne  dépassent  jamais  0'n'n,12  de  diamètre; 
elles  sont  arrondies  ou  ovalaires  et  leurs  contours  sont  assez 
réguliers  (fig.  40  et  59).  Leur  protoplasma  se  colore  fortement 
par  les  matières  colorantes  et  leur  noyau,  de  forme  arrondie, 
renferme  de  nombreuses  granulations  chromatiques;  on  obseiTe 
souvent  une  ou  deux  granulations  plus  grosses  que  les  autres 
et  qu'on  pourrait  appeler  nucléoles  s'il  était  nécessaire  de 
leur  donner  un  nom.  Dans  quelques  cellules,  les  granulations 
chromatiques  sont  allongées,  et  se  disposent  en  sorte  de  fibres 
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parallèles  donnant  ainsi  anx  noyaux  un  aspect  strié  déjà 
signalé  par  Hoeck. 

Chez  r Anatife,  les  cellules  cémentaires  renferment  un  noyau 
unique.  On  rencontre  parfois  deux  noyaux  dans  la  même 
cellule,  mais  le  fait  est  assez  rare  pour  qu'on  puisse  se  demander 
s'il  ne  s'agit  pas,  dans  ces  cas,  de  noyaux  recourbés  dont  le 
rasoir  aurait  coupé  les  deux  extrémités.  Seulement  chez  le 
ScalpéUum,  les  cellules  renferment  parfois  deux  ou  trois  noyaux 
isolés  ou  encore  un  gros  noyau  unique  présentant  deux 
ou  trois  renflements  réunis  par  des  portions  rétrécies.  D  est 
probable  que  cette  disposition  se  produit  grâce  à  des  divisions 
incomplètes  n'intéressant  que  le  noyau,  beaucoup  plutôt  qu'à  la 
suite  d'une  réunion,  d'une  fusion  secondaire  en  une  masse 
unique  de  cellules  primitivement  distinctes. 

Les  glandes  renfermant  plus  d'un  noyau  sont  plus  rares 
chez  le  ScalpéUum  que  les  cellules  à  noyau  unique;  il  n'en  est 
pas  de  même  chez  le  PoUicipes.  Ici,  les  glandes  cémentaires  ont 
des  dimensions  réduites  eu  égard  à  la  taille  de  l'animal  :  les 
cellules  glandulaires  à  un  seul  noyau  n'ont,  en  effet,  que  Onun^oi 
à  0*am,05  de  diamètre.  Mais  ces  cellules  uninucléées  sont  très 
rares,  et  on  trouve  ordinairement  des  éléments  ayant  des 
dimensions  relativement  très  considérables  et  ofiuntles  formes 
les  plus  diverses,  qui  renferment  jusqu'à  dix  ou  quinze  noyaux 
distincts,  ou  encore  des  noyaux  moins  nombreux  mais  fortement 
bosselés  et  dont  chacun  correspond  par  son  volume  à  trois  ou 
quatre  noyaux  ordinaires.  On  peut  s'assurer  en  considérant  la 
glande  que  j'ai  représentée  fig.  25  que  ces  éléments  n'offrent 
pas  une  taille  élevée  puisque  ce  dessin  a  été  représenté  à  un 
grossissement  de  340  diamètres.  La  structure  de  ces  glandes 
est  d'ailleurs  la  même  que  chez  le  ScalpéUum  et  les  noyaux 
sont  souvent  striés. 

Hoeck  donne  très  peu  de  renseignements  sur  la  structure  des 
glandes  cémentaires  chez  le  Conchoderma]  il  dit  seulement 
qu'elles  sont  très  petites,  qu'elles  ne  mesurent  pas  plus  de 
Omm^oe  et  renferment  un  noyau  presque  circulaire  ayant 
un  diamètre  de  0°"ttj024.  J'ai  surtout  étudié  l'appareil  cémen- 
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taire  chez  le  C.  virgatum.  La  situation  des  glandes  cémen- 
taires  dans  Tépaisseur  du  manteau  est  très  favorable  pour 
l'observation  in  situ  de  ces  glandes.  Le  manteau  du  Concho- 
derma  forme  une  mince  lamelle  que  l'on  peut  aisément  étudier 
par  transparence  :  il  sufiSt  pour  cela  de  détacher  la  couche 
chitineuse  externe  qui  le  recouvre,  et  au  besoin  de  se  débar- 
rasser de  l'épithélium  externe  pigmenté  par  un  traitement  au 
pinceau  ;  quant  à  la  couche  chitineuse  interne  et  à  l'épithélium 
interne  dépourvu  de  pigment,  ils  ne  gênent  pas  l'observa- 
tion en  général.  Sur  ces  préparations,  l'ensemble  de  l'appareil 
cémentaire  se  présente  avec  les  caractères  que  j'ai  représentés 
flg.  42.  En  combinant  l'étude  des  préparations  vues  de  faces  et 
des  coupes  transversales  et  tangentielles,  j'ai  observé  les 
détails  de  structure  suivants.  Les  cellules  glandulaires  (flg.  42, 
g.  c,  et  flg.  36  A  et  B)  sont  arrondies  et  oflfrent  un  contour  très 
régulier  et  très  net;  leurs  dimensions  sont  assez  considé- 
rables, leur  diamètre  étant  d'environ  (i^^^lb  :  elles  sont  donc 
beaucoup  plus  grosses  que  Hoeck  ne  l'indique.  Ije  noyau  est 
quelquefois  sphérique,  mais  il  présente  fréquemment  la  forme 
d'un  croissant  ou  d'un  haricot.  II  renferme  un  nombre  considé- 
rable de  granulations  chromatiques  arrondies,  très  serrées, 
offrant  toutes  à  peu  près  les  mêmes  dimensions;  ces  granu- 
lations sont  très  fortement  colorées  et  sont  plongées  dans  un 
nucléoplasma  également  très  colorable.  Le  protoplasma  cellu- 
laire au  lieu  d'être  uniformément  réparti  dans  l'intérieur  de  la 
cellule  comme  cela  arrive  dans  les  autres  genres  se  condense 
autour  du  noyau,  dans  la  région  de  la  cellule  comprise  entre 
celui-ci  et  le  point  d'insertion  du  canalicule  excréteur  (p.  n.).  H 
forme  ainsi  une  masse  très  colorée  dans  laquelle  le  noyau 
n'apparaît  quelquefois  pas  très  distinctement,  tandis  que  le 
reste  de  la  cellule  se  trouve  à  peu  près  vide  et  peu  coloré,  à 
part  une  mince  couche  protoplasmique  périphérique  (flg.  36,  p. 
p.).  Cette  disposition  que  l'on  rencontre  chez  le  C.  virgatum 
aussi  bien  que  chez  le  C.  aicritum  donne  à  ces  cellules  glandu- 
laires un  aspect  particulier. 

Chez  le  L,  pedinata,  les  glandes  cémentaires  sont  de  petites 
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cellules  rondes  (flg.  3,  g.  c.\  situées  dans  la  région  proximale 
du  pédoncule  au  milieu  des  ovaires.  La  forme  arrondie  et  régu- 
lière de  ces  cellules  ainsi  que  de  leurs  noyaux,  les  ferait  facile- 
ment confondre  avec  des  ovules  mûrs,  car  leurs  noyaux  restent 
toujours  simples  et  leur  protoplasma  peu  granuleux;  mais  la 
coloration  intense  que  ces  éléments  prennent  par  les  réactifs  les 
fait  reconnaître  aisément.  Ces  glandes  cémentaires  ont  environ 
0mm^035  de  diamètre. 

Chez  VAlepas^  les  glandes  cémentaires  sont  situées  très  haut 
et  on  peut  même  dire  qu'elles  ont  pénétré  dans  l'épaisseur 
du  manteau;  elles  forment  deux  petits  groupes  latéraux  de 
cellules  ovalaires,  à  noyau  unique,  dont  la  taille  est  un  peu  plus 
élevée  que  chez  le  L.  pedinata^  car  elles  atteignent  0»»ni,40  de 
diamètre  (flg.  48,  g,  c). 

Le  système  des  canaux  excréteurs  comprend  d'abord  des 
canalicules  très  fins  qui  s'anastomosent  et  débouchent  finalement 
dans  deux  canaux  longitudinaux  dont  le  calibre  est  plus  élevé 
et  dont  la  stnicture  est  caractéristique.  La  paroi  des  canalicules 
est  simplement  formée  par  des  fibrilles  conjonctives  au  milieu 
desquelles  on  distingue  de  nombreux  noyaux.  La  lumière  de 
ces  canalicules  est  arrondie  ;  ils  ofirent  à  leur  origine  sur  les 
glandes  cémentaires  un  diamètre  d'environ  0°^,01  chezl'Ana- 
tife;  chez  le  Pollicipes,  ils  sont  plus  petits  (fig.  10,  36  et  40, 
g.  c.  c). 

Quelles  sont  les  relations  des  canalicules  avec  les  glandes 
cémentaires?  D'après  Hoeck,  la  cellule  cémentaire  s'étire  à 
l'un  de  ses  pôles  et  généralement  suivant  son  grand  axe,  et  de- 
vient ainsi  piriforme  :  c'est  ce  prolongement  qui  se  constituerait 
en  canalicule  excréteur.  Or,  d'après  ce  que  j'ai  pu  observer,  le 
canalicule  n'est  pas  du  tout  un  prolongement  pur  et  simple  de 
la  paroi  de  la  cellule,  mais  il  prend  naissance  d'une  tout  autre 
façon.  Chaque  glande  cémentaire  est  entourée  d'une  mince 
enveloppe  conjonctive  dans  laquelle  on  distingue  des  noyaux 
(fig.  10,  25  et  40,  g,  c.  c),  et  qui  en  général  se  trouve  étroite- 
ment appliquée  contre  la  cellule  :  aussi  il  est  parfois  difficile  de 
l'apercevoir.  Mais  la  présence  de  cette  enveloppe  apparaît  très 
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nettement  lorsque  la  glande  s'est  quelque  peu  contractée  par 
les  réactifs,  et  qu'il  existe  un  espace  vide  entre  la  face  externe 
de  la  cellule  et  la  gaine  conjonctive  (fig.  11).  Cette  dernière 
est  parfaitement  distincte  du  tissu  général  voisin  ;  elle  est  d'ail- 
leurs formée  de  fibrilles  plus  serrées.  C'est  cette  enveloppe 
coiyonctive  qui,  en  s' allongeant  en  un  certain  point,  donne  nais- 
sance au  canalicule  excréteur.  Telle  est  du  moins  la  disposition 
la  plus  simple,  celle  que  l'on  observe  chez  les  espèces  de  petite 
taille  ainsi  que  chez  le  ScalpèUum  et  le  PoUicipes.  Cependant 
on  observe  fréquemment  dans  ces  deux  genres,  mais  surtout 
chez  le  dernier,  qu'au  niveau  de  l'origine  du  canalicule,  l'enve- 
loppe conjonctive  présente  un  certain  épaississement,  une  sorte 
de  coussinet,  qui  se  traduit  par  une  augmentation  du  nombre 
des  noyaux  en  ce  point.  Cette  disposition  constitue  un  achemi- 
nement vers  l'état  que  nous  rencontrons  chez  l'Anatife  et  chez 
le  Conchodenna. 

Au  lieu  de  rester  un  prolongement  pur  et  simple  de  l'enve- 
loppe conjonctive  de  la  glande,  il  peut  arriver  que  le  canalicule, 
s'accroissant  par  son  extrémité  proximale,  refoule  devant  lui  la 
glande  cémentaire.  Celle-ci  devient  alors  plus  ou  moins  excavée 
sur  sa  face  correspondante,  de  telle  sorte  que  l'extrémité  du 
canalicule  se  trouve  logée  dans  cette  excavation  et  coiffée  en 
quelque  sorte  par  la  glande  (fig.  36  A).  Ce  canalicule  peut  même 
pénétrer  dans  l'intérieur  de  la  cellule  et  s'y  enfoncer  jusqu'à 
venir  toucher  le  noyau.  En  s' épaississant  et  en  s'élargissant,  il 
forme  alors  une  sorte  de  renflement  surmonté  par  le  noyau  et 
toujours  constitué  par  des  fibrilles  anastomosées  renfermant  des 
noyaux  conjonctifs.  Tel  est  l'aspect  qu'il  présente  ordinairement 
chez  le  C.  aurihim\  mais  il  y  a  plus  encore.  On  observe 
quelquefois  chez  les  Conchodetina,  et  très  fréquemment  chez 
l'Anatife,  que  l'extrémité  du  canalicule,  au  lieu  de  s'élargir 
simplement,  se  bifurque  en  deux  branches.  Ces  dernières  restent 
généralement  assez  courtes  chez  le  C.  virgatum,  mais  chez  l'Ana- 
tife, elles  peuvent  devenir  très  longues  et  se  développer  jusqu'à 
venir  presque  toucher  l'extrémité  opposée  de  la  cellule  (10  B). 
Les  canalicules  excréteurs  ont  un  trajet  sinueux  et  irrégulier 
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au  milieu  des  tubes  ovariens  qui  occupent  la  région  proximale 
du  pédoncule.  Us  s'anastomosent  les  uns  avec  les  autres  pour 
former  des  troncs  plus  volumineux,  mais,  de  même  que  les 
glandes  constituent  deux  masses  latérales  distinctes,  les  cana- 
licules  forment  aussi  de  chaque  côté  deux  systèmes  indépen- 
dants. Les  ramifications  et  les  anastomoses  de  ces  canalicules 
s'observent  facilement  dans  les  préparations  de  manteau  du 
Conchoderma  vu  de  face  (fig.  42). 

Les  canalicules  cémentaires  conservent  la  même  structure 
simple  jusqu'à  leur  extrémité,  mais  en  général  et  cela  se 
remarque  surtout  dans  les  troncs  d'un  certain  diamètre,  leur 
lumière  n'est  pas  complètement  vide.  Des  travées  irrégulières 
qui  s'étendent  d'une  face  à  l'autre,  s'anastomosent  entre  elles, 
et  déterminent  la  formation  d'un  tissu  lacuneux  dans  les  mailles 
duquel  circule  le  liquide  cémentaire.  Au  moment  où  les  canali- 
cules cémentaires  vont  déboucher  dans  le  canal  longitudinal, 
leur  diamètre  augmente  notablement  en  même  temps  que  leur 
nombre  diminue.  Ils  se  rapprochent  les  uns  des  autres  pour 
constituer  de  chaque  côté  un  paquet  de  tubes  entortillés,  au 
nombre  de  six  ou  sept  chez  l' Anatife  (fig.  6),  de  trois  ou  quatre 
chez  le  Pollicipes,  qui  finalement  se  jettent  dans  le  canal  cémen- 
taire longitudinal. 

Les  deux  canaux  cémentaires  longitudinaux  apparaissent 
dans  le  pédoncule  à  une  hauteur  qui  varie  suivant  la  longueur 
de  la  région  occupée  par  les  glandes  cémentaires.  On  les  ren- 
contrera donc  chez  le  Conchoderma  vers  le  point  de  réunion  du 
pédoncule  avec  le  manteau,  tandis  que  chez  le  Pollicipes  ils 
prendront  naissance  beaucoup  plus  loin.  Dès  qu'ils  sont  consti- 
tués, ils  viennent  se  placer  à  la  face  interne  de  la  couche 
musculaire  longitudinale,  de  chaque  côté  du  plan  sagittal,  mais 
généralement  ils  sont  plus  rapprochés  du  côté  carinal  que  du 
côté  rostral.  Leur  trajet  est  rarement  rectiligne  et  ils  présentent 
des  inflexions  et  des  sinuosités  que  l'on  reconnaît  sur  les  coupes 
longitudinales.  Aussi  il  n'est  pas  rare  que  sur  les  coupes  trans- 
versales les  deux  branches  de  la  même  anse  soient  coupées  en 
même  temps  (fig.  5  et  27). 
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La  structiire  des  canaux  cémentaires  longitudinaux  n'est  pas 
la  même  que  celle  des  canalicules.  Hoeck  a  déjà  observé  que 
chez  le  L.  anatifera,  la  face  interne  de  ce  canal  offrait  toujours 
un  contour  nettement  arrêté,  mais  quant  au  reste,  ajoute-t-il,  il 
n'a  pu  observer  de  structitre  cellulaire  dans  les  parois.  Pour  ma 
part  j'ai  toujours  observé  que  le  canal  cémentaire  offrait  une 
paroi  comprenant  une  couche  externe  formée  d'un  tissu  con- 
jonctif,  lâche  chez  l'Anatife  (flg.  5,  t  c),  le  Sccdpdlum  et  le 
Conchoderma,  ou  au  contraire  très  serré  et  comprenant  un 
grand  nombre  de  couches  concentriques  chez  le  Follicipes  (fig. 
27),  et  une  couche  interne  cellulaire.  Les  limites  de  ces  cellules 
ne  sont  pas  distinctes  chez  le  Conchoderma  (flg.  43,  e)  et  chez  le 
ScalpéUum,  mais  elles  sont  très  nettes  dans  la  partie  proximale 
du  canal  chez  l'Anatife  et  le  PoUicipes.  Dans  ces  deux  genres,  ces 
cellules  offrent  une  disposition  très  nette  en  epithelium,  mais 
qui  disparaît  dans  la  région  distale  où  les  contours  des  éléments 
sont  effacés  (flg.  5  et  27).  Chez  le  Follicipes,  cette  couche  cellu- 
laire interne  est  plus  ou  moins  fortement  plissée.  Dans  tous  les 
genres,  elle  sécrète  une  cuticule  assez  épaisse  et  qui  existe  sur 
toute  la  longueur  du  canal.  Chez  le  Conchoderma,  des  branches 
musculaires  longitudinales  accompagnent  le  canal  cémentaire 
et  s'appliquent  contre  la  couche  conjonctive  sans  constituer 
cependant  une  couche  musculaire  définie. 

Les  dimensions  des  canaux  cémentaires  restent  à  peu  près 
constantes  sur  toute  leur  longueur;  ils  offrent  un  diamètre  de 
O3aMn,09  chez  le  Pollidpes,  y  compris  l'épaisse  enveloppe  con- 
jonctive, et  de  0'»'n,035  chez  l'Anatife.  C'est  chez  les  Concho- 
derma que  ces  canaux  offrent  le  diamètre  relativement  le  plus 
large  :  il  atteint  0«^,07.  De  plus  chez,  le  C.  auritum,  la  partie 
proximale  du  canal  est  considérablement  élargie  et  constitue 
une  sorte  de  réservoir  ou  d'ampoule  qui  reçoit  les  canalicules 
cémentaires  (fig.  45,  r.  g.).  Cette  disposition  est  beaucoup  moins 
nette  chez  le  C  virgatum. 

Les  deux  canaux  cémentaires  longitudinaux  restent  parfaite- 
ment indépendants  l'un  de  l'autre  depuis  leur  origine  jusqu'à 
leur  extrémité  distale.  Krohn  indique  chez  le  Conchoderma 
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Texistence  d'un  canal  tortueux  qui  s'étendrait  transversalement 
d'une  ampoule  à  l'autre  dans  la  région  proximale  du  pédoncule. 
Cette  assertion  de  Krohn  a  été  reproduite  dans  différents 
ouvrages.  Hoeck,  qui  a  fort  peu  étudié  l'appareil  cémentaire 
du  Conchoderma,  confirme  seulement  l'observation  de  Krohn 
sur  la  situation  des  glandes  dans  Tépaisseur  du  manteau.  J'ai 
recherché  avec  beaucoup  de  soin  sur  des  coupes  longitudinales 
et  transversales  le  canal  décrit  par  Krohn,  et  qui  établirait 
une  communication  entre  les  deux  moitiés  latérales  de  l'appa- 
reil cémentaire,  sans  pouvoir  en  découvrir  de  trace  ni  chez  le 
C.  virgattim,Td  chez  le  C.  auritum.  Je  reste  convaincu  que  dans 
ces  deux  espèces,  comme  d'ailleurs  chez  tous  les  CHrrhipèdes  que 
j'ai  étudiés,  l'appareil  cémentaire  comprend  deux  systèmes  laté- 
raux tout  à  fait  distincts  et  ne  pi-ésentant  aucune  anastomose. 

J'ai  pu  suivre  très  exactement  sur  une  série  de  coupes 
transversales  les  canaux  cémentaires  longitudinaux  jusqu'à 
l'extrémité  inférieure  du  pédoncule  chez  un  C.  auritum.  J'ai 
reconnu  facilement  qu'à  mesure  qu'ils  se  rapprochaient  de  cette 
extrémité  les  deux  canaux  abandonnaient  peu  à  peu  la  péri- 
phérie pour  se  rapprocher  de  l'axe  du  pédoncule  (flg.  39)  et 
qu'ils  s'ouvraient  directement  an  dehors  sans  fournir  aucune 
i-amification  latérale.  Chez  les  autres  espèces  j'ai  également  pu 
suivre  les  canaux  cémentaires  jusqu'à  une  très  petite  distance 
de  l'extrémité  distale  d,u  pédoncule  et  m'assurer  qu'ils  conser- 
vaient le  même  diamètre  sur  toute  leur  longueur,  ne  produi- 
saient jamais  de  renflement  en  forme  d'ampoule,  et  ne  fournis- 
saient aucune  branche  latérale. 

La  conformation  de  l'appareil  cémentaire  comprenant  des 
cellules  glandulaires,  des  canalicules  excréteurs  et  deux  troncs 
longitudinaux  s'ouvrant  directement  à  l'extrémité  distale  du 
pédoncule,  présente  donc,  dans  les  six  genres  que  j'ai  étudiés, 
une  conformité  de  structure  remarquable.  En  particulier,  j'ai 
pu  constater  que  cet  appareil  offrait  dans  toutes  ses  parties  la 
même  stnictui  e  chez  le  Se.  vulgare  que  chez  les  autres  Cirrhi- 
pèdes,  et  sous  ce  rapport  mes  observations  sont  en  contradiction 
absolue  avec  celles  de  Hoeck. 
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D'après  cet  auteur,  en  effet,  les  canaux  cémentaires  longitu- 
dinaux présenteraient  dans  le  genre  ScalpeUtim  une  disposition 
tout  à  fait  anormale,  qui  différerait  d'ailleurs  chez  le  8c.  vulgare 
et  le  Se.  regium.  "  Chez  le  Se.  viUgare,  les  canalicules  issus  des 
glandes  viennent  se  jeter  dans  un  canal  longitudinal  qui  prend 
naissance  dans  la  région  où  les  oviductes  apparaissent  et  qui  se 
trouve  placé  immédiatement  au-dessous  du  canal  longitudinal 
du  pédoncule.  Ce  canal  est  entouré  par  une  paroi  chitineuse 
dont  la  composition  chimique  diffère  peut-être  de  celle  de  la 
chitine,  et  il  montre  à  sa  surface  interne  des  traces  d'une  couche 
cellulaire  épithéliale  ou  plutôt  endothéliale.  Vers  le  milieu  de 
la  longueur  du  pédoncule,  apparaît  un  deuxième  canal  longitu- 
dinal :  il  présente  en  coupe  transversale  la  forme  d'un  ovale 
allongé  et  se  divise  par  une  cloison  en  deux  moitiés  qui  devien- 
nent bientôt  indépendantes.  Un  peu  plus  loin,  un  troisième  —  à 

proprement  parler  un  quatrième  —  canal  commence Sa 

paroi  est  composée  d'une  couche  chitineuse  (?)  externe  et  d'une 
couche  interne  épithéliale,  régulièrement  développée,  de  très 
petites  cellules  à  noyaux  nettement  colorés....  Tous  les  canaux 
sont  irrégulièrement  plissés  et  sont  remplis  par  une  masse 
solide  granuleuse...  En  certains  points,  leurs  parois  chitineuses 
et  irrégulièrement  plissées,  sont  colorées  par  le  carmin 
aluné  (^).  „  Dans  la  région  distale  du  pédoncule  ces  quatre 
canaux  se  réunissent  deux  par  deux,  de  sorte  qu'il  n'existe  plus 
que  deux  canaux  seulement  près  de  l'extrémité  fixée. 

Or  il  résulte  de  cette  description  et  surtout  des  dessins  qui 
l'accompagnent  (pi.  V,  fig.  6  et  7),  que  les  vrais  canaux  cémen- 
taires du  Sealpellum  ont  complètement  échappé  à  Hoeck  et  que 
les  troncs  qu'il  décrit  comme  tels  ne  sont  autre  chose  que  les 
ramifications  du  canal  longitudinal  du  pédoncule.  D'abord,  il 
paraît  très  étrange,  a  priorij  que  les  canaux  cémentaires,  au 
lieu  d'être  disposés  de  chaque  côté  du  plan  sagittal,  soient 
disposés  dans  ce  plan  même,  au-dessus  du  canal  longitudinal  du 


(«)  Hoeck.  Loc.  cU  ,  p.  30  et  31. 
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pédoncule.  Ce  qni  frappe  plus  encore,  c'est  que  ces  canaux  qui 
offrent  toujours  un  petit  calibre  et  un  diamètre  régulier,  attei- 
gnent subitement  chez  le  ScalpeUum  les  dimensions  considé- 
rables qu'indiquent  les  dessins  de  Hoeck,  et  se  présentent  sous 
forme  de  quatre  troncs  élargis,  à  contours  plissés,  sans  qu'un 
développement  spécial  de  l'appareil  sécrétant  justifie  cette 
augmentation  dans  le  nombre  et  cette  dilatation  exagérée  du 
diamètre  des  canaux  excréteurs.  Enfin,  la  structure  de  la  paroi 
de  ces  canaux,  telle  qu'elle  est  indiquée  par  Hoeck,  paraît 
quelque  peu  surprenante.  Après  avoir  reconnu  que  chez  l'Ana- 
tife  le  canal  cémentaire  longitudinal  était  recouvert  par  une 
mince  cuticule  sur  sa  face  interne,  il  décrit  chez  le  ScalpéUuni 
une  paroi  chitineuse  externe,  tapissée  par  une  couche  cellulaire 
interne  ;  les  couches  qui  constituent  la  paroi  des  canaux  cémen- 
taires  auraient  donc,  dans  les  deux  genres,  une  disposition 
inverse.  Mais  tout  s'explique  si  l'on  applique  la  description  de 
Hoeck  aux  ramifications  secondaires  du  canal  longitudinal 
principal.  La  couche  chitineuse  qu'il  indique,  à  composition 
chimique  peut-être  différente  de  celle  de  la  chitine  et  colorable 
par  le  carmin  aluné,  n'est  autre  chose  que  la  paroi  conjonctive 
de  ces  canaux  secondaires,  tandis  que  les  cellules  épithéliales 
plus  ou  moins  distinctes  qui  la  tapissent  intérieurement  corres- 
pondent aux  débris  de  l'endothélium  qui  recouvre  la  face  interne 
de  ces  canaux.  D'ailleurs,  la  description  que  donne  Hoeck  de 
l'appareil  cémentaire  du  Se.  regium,  montre  bien  que  cet  auteur 
a  pris,  pour  des  troncs  excréteurs  de  cet  appareil,  le  canal 
longitudinal  du  pédoncule  ou  ses  ramifications. 

Les  glandes  cémentaires  n'ont  pas  tout  à  fait  le  même  aspect 
chez  les  jeunes  individus  que  chez  les  adultes.  Ainsi,  chez  de 
jeunes  échantillons  de  Z.  anatifera  dont  le  pédoncule  ne  pré- 
sente qu'un  millimètre  de  largeur,  les  glandes  cémentaires  sont 
constituées  par  des  cellules  aiTondies  de  0°^°i,025,  renfermant 
un  noyau  très  volumineux,  arrondi,  de  O^am^oiS  de  large,  qui 
par  conséquent  occupe  la  plus  grande  partie  de  la  cellule.  Le 
protoplasma  cellulaire  supporte  des  granulations  plus  grossières 
que  chez  l'adulte,  plus  colorables,  et  le  noyau  ne  renferme  que 
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six  OU  sept  globules  nucléiniens  arrondis  et  disposés  irréguliè- 
rement dans  un  nucléoplasma  finement  granuleux.  Le  canalicule 
qui  fait  suite  à  chacune  de  ces  glandes  ne  s'enfonce  jamais  dans 
l'intérieur  de  la  cellule  comme  cela  arrive  chez  les  individus 
complètement  développés,  mais  il  présente  avec  la  glande  les 
mêmes  relations  simples  que  l'on  observe  chez  le  L.  pedinata 
par  exemple. 

C'est  seulement  dans  des  échantillons  d'assez  grande  taille, 
dont  le  pédoncule  offre  trois  ou  quatre  millimètres  de  large, 
que  les  caractères  des  cellules  glandulaires  commencent  à  se 
modifier.  En  même  temps  que  le  protoplasma  devient  finement 
granuleux  et  prend  un  aspect  plus  homogène,  le  noyau  acquiert, 
au  contraire,  de  nombreuses  et  grosses  granulations  et  prend 
des  contours  irréguliers.  Çà  et  là  on  rencontre  dans  les  prépa- 
rations des  glandes  dans  lesquelles  s'enfonce  un  canalicule  et 
s'y  termine  par  une  extrémité  renflée  ou  bifurquée. 

n  serait  intéressant  de  suivre  les  transformations  complètes 
des  glandes  cémentaires  chez  d'autres  genres  de  Cirrhipèdes. 
Sous  ce  rapport,  les  jeunes  échantillons  de  Conchodenna  consti- 
tueraient certainement  un  objet  de  recherches  très  favorable. 
Mais  jusqu'ici,  je  n'ai  pas  eu  de  matériaux  suffisants  pour  m' oc- 
cuper de  cette  question  sur  laquelle  je  compte  revenir  plus  tard, 
ainsi  que  sur  d'autres  points  de  l'histogénie  des  Cirrhipèdes. 

Les  glandes  cémentaires  proviennent  incontestablement  des 
glandes  situées  dans  la  région  frontale  de  la  Cypris  et  qui 
possèdent  un  canal  excréteur  que  plusieurs  obseiTateurs  ont  vu 
s'ouvrir  à  l'extrémité  des  antennes  adhésives;  mais  la  struc- 
ture de  ces  glandes  larvaires  nous  est  totalement  inconnue  et 
les  auteurs  qui  les  ont  décrites  n'ont  pas  indiqué  leur  constitu- 
tion. Ces  glandes  s'observent  également  chez  les  larves  des 
Rhizocéphales,  mais  leur  structure  n'est  pas  plus  connue  que 
chez  les  Thoraciques.  H  reste  d'ailleurs  à  savoir  si  les  organes 
larvaires  deviennent  les  glandes  dites  cémentaires  des  Rhizocé- 
phales adultes,  car  la  structure  de  ces  dernières  diffère  consi- 
dérablement de  celle  des  véritables  glandes  cémentaires  chez 
les  Cirrhipèdes. 
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Les  glandes  cémentaires  constituent  des  éléments  tout  à  fait 
spéciaux  et  qui  s'écartent  notablement  par  leur  structure  des 
autres  formations  glandulaires  connues  chez  les  Arthropodes. 
Ces  organes  ont  certainement  traversé  une  longue  histoire 
phylogénétique  avant  d'avoir  acquis  les  caractères  sous  lesquels 
ils  se  présentent  actuellement.  Les  seules  formations  dont  on 
puisse  songer  à  les  rapprocher  sont  ces  glandes  unicellulaires 
assez  communes  dans  le  groupe  des  Arthropodes  et  décrites  par 
Leydig,  Claus,  Mayer,  Nebeski,  etc.  ;  seulement,  toutes  ces 
glandes  présentent  ce  caractère  commun  de  posséder  un  cana- 
Ucule  excréteur  formé  par  un  tube  de  chitine  ou  même,  comme 
chez  les  Trichoniscidées,  constitué  simplement  par  une  fente 
dont  la  paroi  ne  se  cuticularise  qu'au  voisinage  de  l'orifice 
externe  (^).  Cependant,  il  est  curieux  de  constater  une  ressem- 
blance, tout  à  fait  superficielle  à  la  vérité,  entre  les  glandes 
cémentaires  desCirrhipèdes  et  les  glandes  des  pattes  de  certains 
Amphipodes.  Ces  glandes  ont  été  pailiculièrement  étudiées  par 
Nebeski  (^)  et  si  l'on  compare  certains  de  ses  dessins,  et  en 
particulier  les  glandes  qu'il  représente  fig.  1,  3,  6  et  13,  aux 
dessins  que  je  donne  des  glandes  cémentaires  du  ConchodermOj 
on  sera  frappé  de  leurs  ressemblances  ;  et  cependant  la  struc- 
ture intime  diflere  considérablement  dans  les  deux  cas.  Chez 
les  Amphipodes,  en  eff*et,  le  canal  excréteur  des  glandes  est  un 
tube  chitineux  et  la  masse  protoplasmique  foncée  avec  laquelle 
il  est  en  rapport  à  son  extrémité  renferme  de  nombreux  et 
fins  canalicules  qui  la  traversent  en  rayonnant  depuis  l'extré- 
mité du  canalicule.  On  est  d'autant  plus  porté  à  remarquer  la 
ressemblance  d'aspect  que  j'indique,  qu'il  y  a  une  analogie  remar- 
quable de  fonction  entre  les  glandes  des  Amphipodes  et  les 
glandes  cémentaires  de  Cirrhipèdes.  En  effet,  dans  presque 
toutes  les  espèces  étudiées  par  Nebeski,  ces  glandes  sécrètent 


(«)  M.  Weber.  Arch,/,  Mik.  Aiiaiomie.  Dd.  XIX.  Ì881. 

(•)  Deitràge  zitr  Kentituits  der  Amphipoilen  der  Adria.  Arb.  aus.  den.  Zool.  ïnsl. 
zu  Wien.  Ill,  4881. 
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une  substance  agglutinative  qui  sert,  soit  à  fixer  Tanimal  à  la 
surface  d'algues,  soit  à  coller  ensemble  de  petits  grains  de 
sable  qui  lui  forment  une  sorte  de  tube  protecteur. 

En  terminant  Tétude  des  glandes  cémentaires  je  veux  encore 
poser  une  simple  question.  Les  glandes  cémentaires  ont-elles 
pour  fonction  exclusive  de  sécréter  un  liquide  qui  sert  à  rani- 
mai à  se  fixer,  et  ne  jouent-elles  pas  en  outre  le  rôle  d'appareil 
excréteur  par  exemple  ?  H  est  évident  que  c'est  surtout  pen- 
dant le  jeune  âge,  lorsque  la  cypris  vient  de  se  fixer,  et  pendant 
la  croissance  du  pédoncule,  que  les  glandes  cémentaires  doivent 
sécréter  la  substance  agglutinative  spéciale.  Mais  une  fois  que 
l'animal  a  atteint  tout  son  développement,  cette  sécrétion  doit 
singulièrement  diminuer  et  les  glandes  cémentaires  rester  peu 
actives.  Cependant  chez  l'adulte  nous  constatons  que  les  glandes 
cémentaires  ne  présentent  pas  du  tout  les  caractères  d'éléments 
en  dégénérescence,  ou  même  seulement  inactifs.  De  plus,  ne 
semble-t-il  pas  que  les  glandes  cémentaires  constituent  un 
ensemble  assez  considérable  et  peu  en  rapport  avec  la  sécrétion 
exclusive  d'un  liquide  agglutinatif  ?  U  n'y  auiait  donc  rien 
d'impossible  à  ce  que  le  liquide  sécrété  par  les  glandes  cémen- 
taires, tout  en  étant  capable  de  se  durcir  et  d'agglutiner,  ren- 
fermât en  même  temps  des  produits  d'excrétion,  et  que  ces 
organes  eussent  une  double  fonction.  U  serait  intéressant  sous 
ce  rapport  de  rechercher  sur  les  animaux  vivants  si  des  sub- 
stances colorées,  introduites  dans  le  corps,  ne  seraient  pas 
éliminées  par  les  glandes  cémentaires. 

OrOANES   génitaux  FEMELLES. 

Je  n'étudierai  dans  ce  chapitre  que  la  partie  des  organes 
génitaux  femelles  renfermée  dans  le  pédoncule,  c'est-à-dire  les 
ovaires  et  la  première  portion  des  oviductes,  la  deuxième  por- 
tion de  ces  canaux  se  trouvant  située  dans  le  corps  au  milieu 
deis  tissus  duquel  les  oviductes  décrivent  un  trajet  assez  com- 
pliqué que  j'étudierai  dans  la  deuxième  partie  de  ce  mémoire. 

On  sait  que  Darwin  avait  cru  devoir  distinguer  dans  l'appai-eil 
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génital  femelle  des  Cirrhipèdes  des  tubes  ovariens  {branching 
ovarian  tubes)  formant  une  masse  ramifiée  dans  la  région 
proximale  du  pédoncule  et  les  vrais  ovaires  {trite  ovario)  situés 
dans  le  corps  de  chaque  côté  de  Testomac  et  correspondant  aux 
organes  décrits  par  Cuvier  sous  le  nom  de  glandes  salivaires; 
les  deux  parties  de  l'appareil  étant  réunies  par  deux  tubes 
ovariens  non  ramifiés  {main  nnbranched  ovarian  tubes)  dont 
le  trajet  est  parallèle  à  celui  des  nerfs  pédonculaires.  Darwin 
expliquait  les  différences  qu'il  observait  dans  la  forme  et  les 
caractères  de  ces  deux  parties  de  l'appareil  ovarien  par  la 
transformation  que  subit  l'ovaire  primitif  de  la  cypris  qui,  loi*s 
de  la  métamorphose,  arrive  à  être  divisé  en  deux  portions  par 
suite  de  la  différenciation  du  corps  du  Crustacé  en  un  corps 
proprement  dit,  et  une  région  pédonculaire. 

Les  observations  de  Darwin  renferment  plusieurs  erreurs 
qui  ont  été  relevées  par  Krohn.  Mais  il  est  juste  de  recon- 
naître que  l'appareil  génital  femelle  avait  été  plus  exactement 
décrit  avant  Darwin  par  certains  de  ses  prédécesseurs  qui 
avaient  distingué  des  oviductes,  dont  ce  dernier  a  complète- 
ment ignoré  l'existence.  Sous  ce  rapport,  les  observations  de 
Martin  St-Ange,  de  Mertens,  etc.,  sont  plus  satisfaisantes  que 
celles  de  Dai^in. 

La  première  bonne  description  de  l'appareil  génital  femelle 
des  Cirrhipèdes  est  due  à  Krohn,  qui  a  montré  que  les  ovaires 
se  trouvaient  exclusivement  renfermés  dans  la  région  proxi- 
male du  pédoncule  et  correspondaient  aux  brandling  ovarian 
tiibes  de  Darwin  sans  avoir  la  moindre  relation  avec  les  tnœ 
otaria.  Cet  auteur  a  reconnu  que  les  ovaires  se  continuent 
avec  deux  oviductes  qui  pénètrent  dans  le  corps  du  Cirrhipède, 
ce  sont  les  unbranched  ovarian  ducts  de  Darwin,  et  qui,  après 
un  trajet  assez  compliqué,  s'ouvrent  à  l'extérieur  à  l'aide  d'un 
appareil  particulier  ;  ce  dernier  n'est  autre  chose  que  l'organe 
acoustique  décrit  par  le  savant  anglais. 

Pagenstecher  a  fait  peu  d'observations  sur  l'appai-eil  génital 
femelle  et  le  peu  qu'il  dit  sur  cet  appareil  est  en  contradiction 
avec  les  résultats  de  Kj-ohn.  Kossmann  et  Hoeck  confirment 
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dans  son  ensemble  la  description  de  Krohn  et  complètent  ou 
rectifient  ses  observations  sur  la  disposition  des  oviductes,  mais 
Hoeck  a  fait  en  plus  des  observations  intéressantes  sur  la 
structure  des  ovaires  et  des  oviductes. 

Les  oviductes  possèdent,  d'après  Hoeck,  une  membrane 
propre  tapissée  par  un  epithelium  régulier  qui  se  continue  dans 
les  coBCums  ovariens,  mais  en  perdant  la  disposition  régulière  et 
la  netteté  des  contours  de  ses  éléments.  Ces  cellules,  en  grandis- 
sant, deviennent  des  ovules,  qui,  chez  le  Se.  volgare,  atteignent  à 
leur  maturité  0nM»,3  de  diamètre,  et  chez  le  Se.  regium  0m»,6, 
tandis  que,  chez  l' Anatife,  ils  offrent  des  dimensions  moins  éle- 
vées. D'ailleura,  r  Anatife  et  le  Conchoderma  produisent  des  œufs 
en  quantité  infiniment  plus  grande  que  le  Scalpelium  ;  et  tandis 
que  dans  les  deux  premiers  genres,  l'ovaire  est  formé  par  un 
nombre  considérable  de  tubes  étroits  et  ramifiés,  chez  Se.  vtdgare 
chaque  oviducte  se  continue  avec  un  tube  ovarien  unique  mais 
très  large.  Dans  aucun  des  genres  qu'il  a  étudiés,  Hoeck  n'a  pu 
reconnaître  de  trace  de  follicule,  et  partout  la  membrane  des 
ovules  reste  mince  et  anhyste. 

J'ai  observé  chez  les  Cirrhipèdes  que  j'ai  étudiés  des  diffé- 
rences de  même  ordre  que  celles  signalées  par  Hoeck  entre  le 
ScalpeUum  et  l' Anatife.  Les  cœcums  ovariens  sont  nombreux  et 
enchevêtrés  chez  le  L.  pectinata  ainsi  que  chez  VAlepas.  Ils 
occupent  chez  le  L.  peetinata  la  région  distale  du  pédoncule, 
mais  ne  s'étendent  pas  dans  toute  l'épaisseur  du  cylindre. con- 
jonctif  central  (fig.  3,  g.  g.).  Chez  YAlepas,  les  cœcums  sont 
très  serrés  et  séparés  par  un  tissu  conjonctif  peu  abondant,  et 
ils  occupent  tout  l'espace  limité  dans  la  région  proximale  du 
pédoncule  par  l'étui  musculaire  (fig.  i8  g.  g.).  Nous  avons  déjà 
observé  que  les  glandes  cémentaires  de  YAlepas  se  trouvaient 
situées  à  la  base  du  manteau  et  ne  se  rencontraient  jamais  au 
même  niveau  que  les  ovaires. 

Chez  le  Conchoderma,  les  ovaires  oflrent  à  peu  près  la  même 
disposition  que  dans  le  genre  Lepas,  mais  les  parois  conjonctives 
des  cœcums  ovariens  renferment  chez  le  C.  virgatum  de  nom- 
breuses cellules  pigmentaires  noires  ;  les  ovules  les  plus  gros 
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que  j'ai  observés  dans  cette  espèce  présentaient  0»mj20  de 
diamètre.  Chez  le  PoUicipes,  les  tubes  ovariens  sont  nombreux 
et  enchevêtrés  et  s'étendent  dans  la  moitié  proximale  du 
pédoncule.  Les  ovules  les  plus  gros  que  j'ai  observés  ne  dépas- 
saient pas  0n^,12  de  diamètre. 

Dans  les  espèces  précédentes,  les  ovaires  constituent  une 
masse  glandulaire  compacte  qui  occupe  la  région  centrale  du 
pédoncule  dans  sa  partie  proximale  et  qui  chez  le  genre  PoUi- 
cipes seul,  atteint  la  région  moyenne  du  pédoncule.  Cette  masse 
ovarienne  ne  se  distingue  guère  à  l'œil  nu  du  tissu  coiyonctif 
ambiant,  sauf  sur  les  échantillons  vivants  d'Anatifes  où  elle 
présente  une  couleur  bleuâtre  caractéristique.  Au  contraire, 
chez  le  SccUpellitm  et  le  Dichélaspis,  l'ovaire  constitue  un  organe 
bien  distinct  au  milieu  du  tissu  conjonctif  du  pédoncule.  Ainsi 
que  Hoeck  l'a  déjà  observé  chez  le  ScalpéUum,  au  lieu  d'être 
constitué  par  une  quantité  de  tubes  étroits  et  enchevêtrés, 
chaque  ovaire  consiste  en  un  tube  unique  et  large  qui  fait  suite 
directement  à  l'oviducte.  Aussi,  lorsque  l'on  a  enlevé  la  couche 
chitineuse,  observe-t-on  facilement,  à  travers  les  tissus  transpa- 
rents de  la  paroi  du  pédoncule,  l'ovaire  grâce  à  la  coloration 
jaune  des  œufs  qu'il  renferme  :  il  se  présente  sous  forme  d'un 
gros  tube  bosselé,  à  trajet  sinueux,  et  qui  s'étend  sur  presque 
toute  la  longueur  du  pédoncule.  Chez  le  Dichélaspis,  l'ovaire 
présente  une  disposition  tout  à  fait  analogue,  et  dans  les  échan- 
tillons en  maturité  sexuelle,  on  distingue  les  deux  ovaires  à 
travers  les  téguments,  car  les  ovules  développés  offrent  la 
même  coloration  jaune  que  chez  le  Scaipéilum. 

La  paroi  des  tubes  ovariens  est  simplement  formée  par  une 
mince  tunique  propre  offrant  des  fibrilles  conjonctives  et  des 
noyaux,  et  dont  la  face  interne  est  tapissée  par  les  cellules 
germinatives.  Le  développement  de  ces  cellules  en  ovules  s'ef- 
fectue d'une  manière  très  simple  que  l'on  peut  observer  facile- 
ment, la  coupe  d'un  même  tube  ovarien  présentant  souvent  des 
ovtdes  à  tous  les  stades  (fig.  31  et  72).  Sur  les  coupes  transver- 
sales des  cœcums,  les  cellules  germinatives  n'offrent  générale- 
ment pas  de  contours  distincts  ;  on  observe  seulement  un  nombre 
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plus  OU  moins  considérable  de  noyaux  plongés  dans  une  masse 
homogène  de  protoplasma  pariétal  (fig.  SI  n.o.  v.  et  72  a.).  Dans 
certaines  préparations  cependant,  et  surtout  lorsque  les  cœcums 
ovariens  se  présentent  de  face,  on  observe  (fig.  46  et  50  n,  o,  i;.) 
qu'il  existe  autour  de  chaque  noyau  une  zone  de  protoplasma 
distinct  fournissant  de  nombreux  prolongements  ramifiés  qui 
s'anastomosent  avec  les  prolongements  des  éléments  voisins.  H 
est  possible  que  ce  stade  soit  postérieur  au  précédent,  car  j'ai 
observé  que  les  noyaux  plongés  dans  une  couche  homogène  de 
protoplasma  étaient  généralement  à  l'état  de  repos,  tandis  que 
ceux  qui  se  trouvaient  entourés  d'une  enveloppe  protoplas- 
mique  différenciée  étaient  en  activité,  et  montraient  différentes 
phases  de  division  indirecte.  Quoi  qu'il  en  soit,  ces  noyaux  se 
divisent,  et  au  stade  suivant,  on  trouve  des  cellules  dont  les 
limites  ne  sont  pas  encore  bien  précises,  et  dont  les  noyaux,  un 
peu  plus  petits  que  les  noyaux  pariétaux,  renferment  des  gra- 
nulations chromatiques  qui  remplissent  entièrement  le  nucleo- 
plasma  (fig.  72  &.).  Ces  cellules  sont  toujours  disposées  par  amas 
renfermant  dix  à  vingt  cellules  très  serrées,  ce  qui  fait  supposer 
que  toutes  les  cellules  d'un  même  groupe  proviennent  de  la 
division  d'un  même  noyau  pariétal  primitif.  Ces  jeunes  ovules 
ne  tardent  pas  à  se  séparer  les  uns  des  autres  (c)  et  ils  gros- 
sissent rapidement.  Lorsqu'ils  ont  atteint  une  certaine  taille, 
on  commence  à  apercevoir  dans  leur  protoplasma  des  vacuoles 
qui  deviendront  fort  nombreuses  et  qui  donneront  aux  ovtdes 
un  aspect  spumeux  caractéristique.  Ces  vacuoles,  d'abord  très 
petites,  apparaissent  toigours  dans  la  zone  de  protoplasma  qui 
avoisine  le  noyau.  A  ce  stade  (d),  les  ovules  présentent  deux 
régions  distinctes  :  l'une  interne  vacuolaire,  l'autre  externe  très 
finement  granuleuse.  A  mesure  que  les  vacuoles  grossissent,  la 
zone  vacuolaire  centrale  s'élargit  (é)  en  empiétant  progressive- 
ment sur  la  région  périphérique  qui  diminue  d'épaisseur,  de 
telle  sorte  que  dans  les  ovules  plus  âgés  (fetg),  les  vacuoles  se 
trouvent  réparties  dans  toute  la  masse  du  protaplasma  cellu- 
laire. 

En  même  temps  que  ces  vacuoles  se  développent,  on  voit 
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apparaître  dans  le  protoplasma  des  globules  arrondis  qni  repré- 
sentent les  éléments  vitellins.  Ces  globules  sont  formés  d'une 
substance  homogène,  colorable  par  les  réactifs,  et  ils  ne  me 
paraissent  pas  être  de  nature  graisseuse.  Ces  globules  sont 
extrêmement  nombreux  dans  les  ovules  arrivés  à  maturité 
(fig.  47  et  72),  et  ils  sont  très  serrés,  de  telle  sorte  que  le  pro- 
toplasma cellulaire  est  relativement  peu  abondant  et  n'occupe 
que  les  intervalles  très  étroits  qu'ils  laissent  entre  eux.  J'ai  pu 
suivre  très  exactement  le  développement  de  ces  globules  dans 
les  ovules  de  l'Anatife,  du  Conchoderma  et  du  ScalpéUum;  ils 
apparaissent  sous  forme  de  petites  granulations  dans  des  ovules 
qui  possèdent  déjà  de  nombreuses  vacuoles  (fig.  72  e.). 

Outre  ces  globules,  il  existe  dans  les  ovules  de  l'Anatife,  du 
PôUicipes  et  du  Conchoderma,  de  très  fines  granulations  arron- 
dies et  brillantes,  noircissant  fortement  par  l'acide  osmique  et 
très  réfringentes.  Sur  des  pièces  qui  n'ont  pas  subi  de  traitement 
à  l'acide  osmique,  ces  granulations  paraissent  noires  à  un  gros- 
sissement moyen,  tandis  qu'à  un  fort  grossissement,  elles  oflà^nt 
une  coloration  jaune  foncé.  Elles  sont  distribuées  irrégulière- 
ment dans  le  protoplasma,  mais  elles  ne  sont  pas  très  abon- 
dantes (fig.  31  et  47).  Je  les  considère  comme  des  granulations 
graisseuses. 

Chez  le  ScalpéUum,  les  éléments  vitellins  de  l'ovule  se 
présentent  sous  forme  de  gros  globules  très  serrés,  qui 
atteignent  facilement  0>»«»,02  de  diamètre.  Dans  les  ovules 
mûrs,  ces  globules  peuvent  se  réunir  par  groupes,  et  former  des 
masses  plus  considérables  à  contours  arrondis,  et  qui  peuvent 
atteindre  les  mêmes  dimensions  que  les  vacuoles  dont  les  ovules 
du  SccUpéUum  sont  creusés  comme  chez  tous  les  Lépadidès. 
C'est  grâce  à  la  présence  de  ces  gros  éléments  vitellins  que  les 
ovules  du  ScalpéUum  acquièrent  une  certaine  consistance  :  on 
sait  que  les  œufs  mûrs  se  laissent  difficilement  écraser.  Je  n'ai 
pas  observé  dans  les  ovules  du  ScalpéUum,  pas  plus  que  chez  le 
Dichdaspis,  les  fines  granulations  graisseuses  qui  se  rencontrent 
chez  les  autres  genres. 

La  présence  de  vacuoles  a  déjà  été  signalée  par  Uoeck  chez 
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le  Scalpeilum,  mais  il  n'indique  pas  leur  existence  chez  FAna- 
tife  ni  chez  le  Conchoderma.  Je  crois  que  cet  auteur  a  mal 
interprété  la  nature  et  la  signification  de  ces  vacuoles.  Il  dit  en 
effet,  à  propos  des  ovules  du  Se.  vulgare  :  "  L'œuf  ovarien  mûr 
est  rempli  par  une  masse  vitelline  grossièrement  granuleuse  ; 
entre  les  gros  granules,  qui,  dans  les  préparations  microsco- 
piques, apparaissent  sous  forme  de  vésicules,  on  distingue  çà 
et  là  une  masse  de  plasma  beaucoup  plus  finement  granu- 
leuse (^).  „  Il  semble  donc  que  Hoeck  n'ait  pas  distingué  les 
gros  globules  de  substance  vitelline  des  vacuoles,  et  l'erreur 
de  Hoeck  provient  sans  doute  de  ce  que  dans  les  ovules  mûrs, 
les  granulations  vitellines  sont  presque  aussi  grosses  que  les 
vacuoles.  Lorsque  les  coupes  ne  sont  pas  suffisamment  minces, 
ce  qui  arrive  souvent  car  la  substance  des  ovules  s' émiette  facile- 
ment quand  l'on  veut  atteindre  une  certaine  finesse,  les  ovules 
présentent,  comme  l'indique  Hoeck,  un  aspect  grossièrement 
granuleux  ;  en  faisant  varier  le  point,  on  voit  les  gros  globules 
foncés  se  superposer  à  des  espaces  clairs  qui  correspondent  aux 
vacuoles,  ou  réciproquement.  C'est  cette  apparence  certaine- 
ment qui  a  fait  dire  à  Hoeck  que  les  gros  granules  apparais- 
saient dans  les  jyréparations  comme  des  vésicules  ;  mais  il  suffit 
d'étudier  des  coupes  suffisamment  minces  ou  des  ovules  en  voie 
de  développement,  pour  se  convaincre  que  ces  éléments  offrent, 
chez  le  Scalpeilum^  la  même  structure  fondamentale  que  chez 
les  autres  Cirrhipèdes. 

Les  oviductes  consistent  simplement  en  une  membrane 
propre  dont  la  face  interne  est  tapissée  par  une  couche  de 
cellules  épithéliales  qui  continuent  les  cellules  pariétales  des 
tubes  ovariens,  mais  qui  offrent  une  disposition  plus  régulière. 
Ces  cellules  sont  placées  sur  un  seul  rang,  mais  elles  présentent 
en  général  des  contours  indistincts  (fig.  19).  En  effet,  le  bord 
interne  de  la  couche  épithéliale  n'est  jamais  nettement  indiqué, 
les  cellules  fournissant  des  prolongements  protoplasmiques  qui 


(*)  Hoeck.  Loc.  cir,  p.  41. 
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s'étendent  d'une  face  à  l'autre.  Hoeck,  qui  a  souvent  observé 
cette  disposition,  l'attribue  à  une  conservation  insuffisante  des 
éléments.  Pour  ma  paii,  j'ai  toujours  remarqué  que  ces  cellules 
offraient  ce  caractère,  alors  que  dans  mes  préparations  les 
autres  éléments  se  trouvaient  parfaitement  fixés  et  offraient  une 
grande  netteté  dans  leurs  contours. 

Les  oviductes  continuent  directement  les  tubes  ovaiiens 
chez  le  SccUpeïïum  et  le  Dichdaspis,  Chez  les  espèces  dont  les 
ovaires  sont  compactes  et  constitués  par  de  nombreux  coecums, 
ceux-ci  se  réunissent  dans  des  canaux  de  premier  ordre  qui  se 
réunissent  à  leur  tour  pour  former  les  deux  oviductes.  Dès 
qu'ils  sont  constitués,  ces  derniers  se  placent  en  dedans  du 
canal  longitudinal  du  pédoncule  de  chaque  côté  de  la  ligne 
médiane,  et  ils  conservent  cette  situation  jusqu'à  leur  entrée 
dans  le  corps.  Chez  le  PùUidpes,  les  oviductes  se  présentent  sur 
les  coupes  transversales  avec  des  contours  arrondis  (fig.  30, 
0.  d.),  tandis  que  chez  les  autres  genres,  ils  forment  des  tubes 
à  section  allongée  et  aplatie. 

Nerfs  du  pédonoulb. 

Lé  pédoncule  des  Cirrhipèdes  est  traversé  dans  toute  sa 
longueur  par  trois  paires  de  nerfs  disposés  symétriquement 
par  rapport  au  plan  sagittal.  Ces  nerfs  sont  des  ramifications 
de  deux  gros  nerfs  qui  naissent  des  ganglions  sous-œsophagiens 
et  pénètrent  dans  la  région  rostrale  du  coi-ps  soudé  au  man- 
teau ;  ils  passent  ensuite  dans  le  pédoncule  en  se  plaçant  avec 
les  oviductes  de  chaque  côté  du  canal  longitudinal  (fig.  77-79, 
m  p).  Ces  gros  nerfs  s'écartent  peu  à  peu  du  canal  (fig.  74), 
puis  chacun  d'eux  se  divise  en  trois  branches  distinctes  qui  se 
placent  immédiatement  en  dessous  de  la  couche  musculaire 
longitudinale.  Le  premier  de  ces  nerfs,  ou  nerf  rostral,  reste 
situé  au  voisinage  du  canal  longitudinal  (fig.  1,  2,  3,  21,  38, 
etc.,  n.  p.  r),  le  deuxième  occupe  la  région  moyenne  du  pédon- 
cule et  se  rencontre  toujours  dans  le  voisinage  de  la  gouttière 
qui  loge  la  tige  pédonculaire,  lorsque  cette  formation  existe 
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(n.  p.  m.)  ;  enfin  le  troisième  nerf  se  trouve  placé  dans  la 
région  carinale  du  pédoncule  (n.  p.  e). 

Je  ne  veux  pas  m' étendre  sur  les  caractères  histologiques 
de  ces  nerfs  dont  la  structure  ne  diffère  pas  des  autres  éléments 
nerveux  du  corps  qui  seront  étudiés  en  détail  dans  la  deuxième 
partie  de  mon  mémoire.  J'ai  déjà  eu  l'occasion  de  dire 
ailleurs  (^)  que  les  observations  que  j'ai  faites,  non  seulement 
chez  les  Cirrhipèdes,  mais  aussi  sur  plusieurs  autres  groupes 
d'Arthropodes  dont  j'ai  eu  l'occasion  d'étudier  le  système  ner- 
veux, m'ont  amené  à  adopter  complètement  la  manière  de  voir 
de  Nansen  (*).  On  sait  que  ce  savant  a  montré  que  chez  tous 
les  invertébrés  les  tubes  nerveux  étaient  composés,  non  pas 
par  la  réunion  de  fibrilles,  mais  par  une  quantité  de  petits 
tubes  qu'il  appelle  les  tubes  primitifs,  remplis  par  une 
substance  liquide,  et  qui  sont  entourés  par  une  enveloppe  con- 
jonctive  commune  continue  avec  les  parois  des  tubes.  Or  les 
nerfs  du  pédoncule  des  Cin^hipèdes  sont  constitués  par  la 
réunion  d'un  certain  nombre  de  tubes  nerveux  distincts  qui 
conservent  toujours  des  dimensions  très  faibles,  car  leur 
diamètre  ne  dépasse  jamais  0"a°^,15  à  O^m^ig  (fig.  69  et  70). 
La  paroi  coiyonctive  de  ces  tubes  est  épaisse  et  elle  atteint  en 
paiiiculier  une  épaisseur  remarquable  chez  le  Pollicipes,  où  elle 
forme  sur  les  coupes  transversales  une  large  bordure  colorée  à 
la  périphérie  des  tubes  (p).  Cette  paroi  est  formée  de  lamelles 
conjonctives  superposées  entre  lesquelles  on  peut  reconnaître 
des  noyaux  aplatis  {n  p).  H  arrive  parfois  que  les  couches  les 
plus  superficielles  de  la  gaine  coiyonctive  soient  serrées  et  plus 
denses  que  les  autres  et  forment  de  distance  en  distance  des 
sortes  d'étranglements  annulaires  que  l'on  reconnaît  facilement 
sur  les  coupes  longitudinales.  Cette  particularité,  que  l'on 
observe   surtout  sur   les  nerfs  pédonculaires  de  l'Anatife, 


(')  KoERLCR  Recherches  tur  la  structure  du  système  nerveux  des  Lépadides. 
Revue  biologique  du  nord  de  la  France,  I,  4889. 

(*)  F.  NAtSEN.  The  structure  and  combinations  o/  histological  Elements  of  the 
eentrai  nervous  system,  Bergens  Museum  Aartsberetning  for  1880. 
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m'avait  d'abord  fait  croire  à  l'existence  d'une  membrane  élas- 
tique spéciale  qui  en  réalité  n'existe  pas. 

Tout  l'espace  limité  par  la  paroi  coiyonctive  est  occupé  par 
des  tubes  priniitifs  ou  tubules,  qui  n'offrent  pas  tous  les  mêmes 
dimensions  ;  leurs  parois  vues  en  coupe  transversale  consti- 
tuent par  leur  ensemble  une  sorte  de  reticulum  délicat  dont 
les  mailles,  occupées  par  un  fin  coagulum,  ne  sont  autre  chose 
que  les  lumières  de  ces  tubes.  Il  n'est  pas  rare  d'observer  des 
noyaux  appliqués  contre  les  parois  des  tubes  primitifs  (n.  n). 

Les  tubes  nerveux  ne  conservent  ordinairement  pas  un 
trajet  rectiligne  dans  les  nerfs  pédonculaires  mais  fls  décrivent 
des  sinuosités  que  l'on  observe  constamment  sur  les  coupes 
longitudinales  (fig.  51,  /".  n). 

Les  tubes  nerveux  sont  simplement  placés  les  uns  à  côté  des 
autres  ;  certains  tubes  restent  tout  à  fait  indépendants  de  leurs 
voisins,  tandis  que  les  autres  se  réunissent  par  petits  groupes 
en  s'adossant  par  leurs  parois.  Ils  forment  ainsi  un  groupe 
unique  ou  plusieurs  groupes  qui  ne  sont  jamais  enfermés  dans 
une  membrane  commune,  et  le  tissu  conjonctif  général  du  pédon- 
cule dans  lequel  ils  sont  plongés  ne  se  différencie  même  pas  à 
leur  périphérie  pour  leur  former  une  enveloppe  protectrice  qui 
les  isolerait  des  tissus  voisins. 

Nancy,  mars  1889. 
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EXPLICATION    DES    PLANCHES. 


LETTRES  COMMUNES  A  TOUS  LES  DESSINS. 

c.  e.         Canalicales  excrétears  des  glandes  cémentaires. 

e.  c.  L      Canal  cémentaîre  longitadinal. 

c.  l.  p.      Canal  longitadinal  du  pédoncule  ;  dl'p^  ses  ramifications 

secondaires, 
c.  c.  r.      Benflements  que  présentent  les  canalicales  cémentaires  à 

leur  extrémité. 
Cu.  Cuticule. 

e.  Encoche  qui  correspond  à  la  gouttière  longitudinale  creusée 

dans  la  couche  musculaire  longitudinale  pour  loger  la  tige 

pédonculaire. 
e,  e.  Epithelium  externe  du  pédoncule  et  du  manteau, 

e.  i.  Epithelium  interne  du  manteau. 

g.  c.         Glandes  cémentaires  ; 
g,  c.  c.     leur  enveloppe  conjonctive  ; 
g.  c.  n.     leur  noyau. 
g,  g.         Glandes  génitales. 
/.  Lacunes  coi^'onctives. 

fit.  f.        Feuillets  de  substance  contractile  des  fibres  musculaires, 
m.  /.         Couche  musculaire  longitudinale, 
m.  0.        Couche  musculaire  oblique, 
m.  t        Couche  musculaire  transversale, 
m.  pr.     Protoplasma  des  fibres  musculaires. 
♦I.  c.         Noyaux  conjonctifs.     • 
«.  p.        Nerf  pédonculaire  qui  se  divise  en  : 
n.  p.  c,    nerf  pédonculaire  carinal,  n,p.m,  nerf  moyen,  et  n.p.r,  nerf 

rostral. 
01.  Ovules. 

Ov.  Oviductes. 
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r.  m.  Ramifications  musculaires  latérales  fournies  par  les  fibres,  et 
qui  se  terminent  sur  les  cellules  épithéliales  par  des  houppes 
ou  des  pinceaux  r.tn.p, 

t.  c.         Tissu  conjonctif. 

t.  p.         Tige  pédonculaire  j 

t  p.  m.    éléments  musculaires  qui  l'accompagnent. 

Planche  XXV. 

Fig.  1.  Coupe  transversale  de  la  région  proximale  du  pédoncule  du 
L.  anatiftra,  G  ~  Ib 

Fig.  2.  Coupe  transversale  dans  la  région  moyenne  du  même.  G  =  15. 

Fig.  3.  Coupe  transversale  de  la  région  proximale  du  pédoncule  dn 
L.  pedinata,  G  =  65. 

Fig.  4.  Coupe  transversale  dans  la  région  moyenne  du  même.  G  —  65. 

Fig.  5.  Canal  cémentaire  longitudinal  vers  son  origine,  sur  une  coupe 
transversale  du  pédoncule  du  L.  anati  fera,  G  ==  200. 

Fig.  6.  Partie  d'une  coupe  transversale  du  pédoncule  du  L,  anatifera, 
montrant  les  extrémités  élargies  des  canalicules  cémen- 
taires  au  moment  où  ils  se  jettent  dans  le  canal  cémen- 
taire longitudinal  c.  c,  l,  G  «^  135. 

Fig.  7.  Coupe  transversale  de  la  partie  interne  du  manteau  du  Se, 
vulgate^  montrant  la  terminaison  des  bouquets  de 
ramifications  musculaires  sur  les  cellules  épithéliales. 
G  =  340. 

Fig.  8.  Partie  d'une  coupe  transversale  du  L,  anatifera  pour  montrer 
les  deux  fibres  musculaires  t,p.m  qui  continuent  la  tige 
pédonculaire  qui  n'existe  plus  à  ce  niveau,  et  le  canal 
cémentaire  longitudinal  c.  c.  l.\  f,n  filets  nerveux  coupés 
obliquement.  G  =  72. 

Fig.  9.  Coupe  transversale  du  manteau  du  L.  anatifera,  G  —  40, 

Fig.  10  A  et  B.  Deux  glandes  cémentaires  observées  sur  une  coupe 
transversale  du  pédoncuk  du  L,  anatifera,  G  =  ÎbO. 

Fig.  11.  Une  glande  cémentaire  du  L,  anatifera  dont  l'enveloppe 
conjonctive  n'est  pas  appliquée  immédiatement  sur  la 
surface  de  la  glande.  G  =  150. 

Fig.  12.  Coupe  transversale  de  deux  fibres  musculaires  longitudinales 
du  L.  anatifera;  n.  m,  noyaux  musculaires.  G.  =  310. 
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Fig.  13.  Coupe  transversale  de  rextrémîté  proximale  dn  pédoncule 
du  Pollicipea.  G.  =  11. 

Planche  XXVI. 

Tous  les  dessins  représentés  sur  cette  planche,  à  l'exception  des 

figures  84  et  85,  sont  relatifs  au  Pollicipes. 

Fig.  14-16.  Coupes  transversales  faites  à  trois  hauteurs  différentes 
dans  la  couche  musculaire  longitudinale  pour  montrer  la 
tige  pédonculaire  et  la  gouttière  dans  laquelle  elle  se 
trouve  logée.  G  =  40. 

Fig.  14.  La  coupe  passe  par  la  hase  du  manteau,  à  un  niveau  où  la 
tige  pédonculaire  n'existe  plus,  mais  l'on  trouve  à  sa 
place  les  ramifications  musculaires  qui  accompagnaient 
son  extrémité  proximale  et  qui  se  continueront  avec  des 
rameaux  secondaires  r.  m]  f.  n,  coupe  longitudinale  un 
peu  oblique  du  nerf  pédonculaire  moyen. 

Fig.  15.  La  coupe,  qui  passe  à  un  centimètre  environ  du  capitulum, 
intéresse  l'extrémité  proximale  de  la  tige  pédonculaire. 
On  reconnaît  dans  son  enveloppe  externe,  /.  v,  les  traces 
d'un  epithelium;  f.  w,  coupe  transversale  d'une  ramifica- 
tion du  nerf  pédonculaire  moyen. 

Fig.  16.  La  coupe  passe  par  la  région  moyenne  du  pédoncule  ;  la  tige 
pédonculaire  très  large  offre  de  nombreuses  stries  con- 
centriques. 

Fig.  17.  Tissu  conjonctif  du  pédoncule  provenant  d'un  échantillon 
chez  lequel  les  granulations  qui  remplissent  les  mailles  de 
ce  tissu  étaient  peu  nombreuses.  G  —  280. 

Fig.  18.  Tissu  conjonctif  du  pédoncule  formant  des  mailles  très  régu- 
lières, remplies  de  granulations,  et  ressemblant  à  un 
tissu  cellulaire.  G  ^  120. 

Fig.  19.  Coupe  transversale  de  l'oviducte.  c.  Cellules  qui  en  tapissent 
la  paroi  conjonctive  propre,  et  qui  sont  reliées  les  unes 
aux  autres  par  de  nombreux  prolongements  protoplas- 
miques  irrégulièrement  ramifiés.  G  ==■  840. 

Fig.  20.  Coupe  transversale  de  faisceaux  musculaires,  dans  lesquels 
plusieurs  fibres  fortement  contractées,  laissent  vides  les 
cases  conjonctives  s.  n  remplies  par  un  reticulum  proto- 
plasmique  délicat,  m.pr.  6?=  80. 
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Fig  21.  Coupe  transversale  de  la  region  moyenne  du  pédoncule.  6r=  5. 

Fig.  22.  G'ande  cémentaire  renfermant  quatre  noyaux  distincts. 
G  =  340. 

Fig.  23.  Coupe  transversale  de  Textréniité  proximale  de  la  tige 
pédonculaire  (à  un  niveau  plus  rapproché  du  capitulum 
que  dans  la  fig.  15)  montrant  en  dessous  de  sa  gaine 
conjonctive  L  v  les  restes  d'un  epithelium  ep  dont  les 
noyaux  se  voient  en  n.  G  =  180. 

Fig.  24.  Vue  des  faces  des  productions  en  forme  d'écaillés  de  la 
couche  chitineuse  du  pédoncule.  G  =  25. 

Fig.  26.  Portion  d'une  coupe  transversale  dans  la  région  distale  du 
pédoncule  renfermant  plusieurs  faisceaux  dont  les  fihres 
offrent  des  sections  arrondies  et  absolument  homogènes 
(m.  h).  G  ^30. 

Fig.  27.  Coupe  transversale  du  canal  cémentaire  longitudinal;  ep. 
cellules  épithéliaJes  qui  tapisseat  la  face  interne  d'une 
couche  conjonctive  c  n  formée  d'un  grand  nombre  de 
lamelles  superposées. 

Fig.  28.  Coupe  longitudinale  dans  la  couche  musculaire  longitudinale 
montrant  l'extrémité  proximale  de  la  tige  pédonculaire 
qui  se  termine  au  milieu  des  fibres.  G  -^  QO. 

Fig.  2d  A  et  B.  Deux  coupes  transversales  de  la  tige  pédonculaire 
montrant,  en  dessous  de  la  gaine  conjonctive  L  v^  une 
couche  épithéliale  ep  parfaitement  nette  et  à  cellules 
très  distinctes.  G  =  300. 

Fig.  30.  Coupe  transversale  de  la  tige  pédonculaire  à  un  centimètre 
et  demi  environ  du  capitulum.  n,  noyaux  renfermés  dans 
la  couche  protoplasmique  qui  tapisse  la  face  interne  de 
la  gaine  Lv»  G  =  60. 

Fig.  31.  Coupe  d'un  cœcum  ovarien,  n.  ov,  cellules  germinatives  dont . 
on  ne  distingue  que  les  noyaux  situés  dans  une  couche 
générale  de  protoplasma.  G  =  260. 

Fig.  32.  Vue  de  face  des  cupules  qui  se  trouvent  situées  dans  les 
fossettes  de  la  couche  chitineuse  du  pédoncule.  La  sor- 
face  de  cette  couche  a  été  brossée  pour  montrer  le  fond 
des  cupules  avec  l'orifice  or  dont  les  bords  se  conti- 
nuent avec  une  fibre  qui  s'étend  jusqu'à  la  face  interne 
de  la  couche  de  chitine,  f,  eu,  les  fibres  de  la  cuticule, 
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qui  en  s^épaississant  constituent  aatcur  de  chaque  cupule 
une  sorte  de  cadre  rectangulaire.  G  —  34. 

Fig.  33.  Coupe  transversale  de  la  couche  de  chitine  avec  les  forma- 
tions de  recouvrements.  cA,  conche  de  chitine,  f,  eu,  fibres 
de  la  cuticule  qui  en  recouvrent  la  face  externe  ;  «,  paroi 
externe  des  cupules  ;  z,  masse  calcaire  qui  en  occupe  le 
fond  ;m.g,  masse  granuleuse  limitée  vers  l'extérieur  par 
une  fine  membrane  b  ;  /*,  fibre  creuse  qui  part  de  l'extré- 
mité interne  des  cupules  et  s'étend  jusqu'à  la  face  interne 
de  la  couche  chitineuse.  G  ==  30. 

Fig.  34.  Coupe  transversale  de  la  couche  de  chitine  qui  recouvre  le 
pédoncule  du  L,  anati  fera.  G.;  épaississements  hémisphé- 
riques de  la  cuticule  renfermant  des  globules  réfringents 
g  ;  f,  petites  fibres  à  trajet  très  irrégulier  et  offrant  des 
sinuosités  dans  la  couche  de  chitine  cA;  /*,  fibres  plus 
volumineuses,  à  direction  radiaire,  sur  la  plus  grande 
partie  de  la  longueur  desquelles  on  observe  des  cercles 
superposés  de  fines  granulations.  G  =  115. 

Fig.  35.  Couche  de  chitine  du  pédoncule  du  L,  anatifera  vue  de  face. 
Mêmes  lettres  que  dans  la  figure  précédente.  G  =  75. 

Planche  XXVII. 

Fig.  36  A  et  36  B.  Deux  glandes  cémentaires  du  C.  virgatum  observées 
sur  une  coupe  tangentielle  du  manteau,  ppj  mince  couche 
protop^asmique  occupant  la  périphérie  de  la  glande  ;  p  n, 
masse  protoplasmique  plus  dense  entourant  en  partie  le 
noyau.  G  -=  240. 

Fig.  37.  Coupe  transversale  de  la  région  externe  du  manteau  du 
C.  auritum.  G  =  310. 

Fig.  38.  Coupe  transversale  dans  la  région  proximale  du  pédoncule 
du  C,  virgatum,  ch,  couche  de  chitine  homogène  qui  en 
recouvre  la  surface.  G  =  16. 

Fig.  39.  Coupe  transversale  de  l'extrémité  distale  du  pédoncule  du 
C.  auritum.  G  =  20. 

Fig.  40.  Deux  glandes  cémentaires  du  Se.  vulgarc.  G  =  280. 

Fig.  41.  Rameaux  musculaires  anastomosés  observés  dans  une  portion 
du  manteau  du  C.  virgatum  vu  de  face.  G  -=  130. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


400  R.    KOEHLER. 

Fig.  42.  Une  portion  da  manteaa  da  C  virgatum  vn  de  face  ponr 
montrer  les  glandes  cémentaires  et  lears  cananx  excré- 
teurs. G  =  60. 

Fig.  48.  Coupe  transversale  du  canal  cémentaire  longitudinal  du 
C.  virgatum,  G  =  320. 

Fig.  44.  Coupe  transversale  de  la  région  moyenne  du  pédoncule  du 
Dichelaapis.  G  =  75. 

Fig.  45.  Coupe  transversale  dans  la  région  proximale  du  pédoncule  du 
C.  auritum  montrant  l'extrémité  élargie  en  forme  de 
réservoir  r.  c.  du  canal  cémentaire  longitudinal.  G  =^  S8. 

Fig.  46.  Vue  de  face  d'un  cœcum  ovarien  du  C,  virgatum  montrant 
les  cellules  pigmentaires  c.  p  de  la  paroi  conjonctive  et 
les  cellules  germinatives  n.  ov  avec  protoplasma  ramifié. 
G  =  190. 

Fig.  47.  Portion  d'une  coupe  transversale  d'un  ovule  du  C.  virgatum 

montrant  les  vacuoles,  Vj  les  gros  granules    vitellins 

nombreux  et  serrés,  et  les  fines  granulations  graisseuses. 

G  =  500. 

'  Fig.  48.  Coupe  longitudinale  du  pédoncule  à^Alepas  minuta,  G  =*-  60. 

Fig.  49.  CcBcum  ovarien  du  C.  virgatum,  G  =  190. 

Fig.  50.  Vue  de  face  de  l'extrémité  d'un  cœcum  ovarien  de  Scalpellum 
montrant  les  cellules  germinatives  de  protoplasma 
ramifié.  G  =  325. 

Fig.  51.  Coupe  longitudinale  du  nerf  pédonculaire  rostral  du  L, 
ana  H  fer  a. 

Fig.  52.  E amifications  musculaires  et  terminaisons  en  bouquets  ob- 
servées sur  le  manteau  du  C.  virgatum,  vu  par  la  face 
externe.  G  =  150. 

Planche  XXVni. 

Fig.  53.  Coupe  transversale  du  manteau  chez  le  Scalpellum,  G  =  112. 
Fig.  54-57.  Quatre  coupes  transversales  successives  au  niveau  du 

point  de  réunion  du  manteau  et  du  corps  chez  le  PoUi- 

cipes. 
Fig.  54  et  55.  Le  manteau  n'a  encore  contracté  aucune  adhérence  avec 

le  corps.  G  —  18. 
Fig.  56.  Le  manteau  commence  à  se  souder  au  corps.  m,ê,  fibree 

musculaires  striées.  G  =^  25. 
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Fig.  57.  La  ftision  du  corps  et  du  manteau  est  complète  sur  une  large 
surface.  «,  dépression  en  forme  de  gouttière  de  la  région 
rostrale  du  corps,  occupée  par  le  rebord  chitincux  épaissi 
qui  s'étend  le  long  des  bords  adossés  des  scuta;  m,  man- 
teau; c,  cavité  générale  du  corps;  f,  testicules  ;  d,  tube 
digestif.  G  ^  15. 

Fig.  58.  Faisceaux  conjonctifs  formant  des  mailles  dans  le  pédoncule 
du  Scalpellum,  G  =-  120. 

Fig.  59.  Une  glande  cémentaire  à  deux  noyaux  au  Scalpellum.  G  =^-  280. 

Fig.  60.  Coupe  transversale  d'une  valve  calcaire  du  Pollicipes.  m, 
manteau  ;  l,  lacunes  qui  existent  dans  sa  couche  conjonc- 
tive; cUf  cuticule  qui  recouvre  la  face  externe  de  la 
valve  ;  d  u\  lamelles  que  cette  cuticule  envoie  dans  l'é- 
paisseur du  tissu  calcaire  ;  /*,  fibres  cuticulaires  radiairos; 
0,  lacunes  du  tissu  calcifié.  G  ===  60. 

Fig.  61.  Portion  du  manteau  du  Pollicipes  vue  de  face.  G  =  lo. 

Fig.  62.  Coupe  transversale  d'une  portion  d'un  faisceau  musculaire 
du  Pollicipea.  G  =  115. 

Fig.  63.  Coupe  transversale  dans  la  région  distale  du  pédoncule  du 
Scalpellum.  G  =  15. 

Fig.  64.  Coupe  transversale  dans  la  région  proximale  du  pédoncule 
du  Scalpellum.  G  =  15. 

Fig.  65.  Coupe  transversale  dans  la  région  moyenne  du  pédoncule  du 
Scalpellum  pour  montrer  les  relations  de  la  tige  pédon- 
culaire  et  des  deax  fibres  musculaires  qui  l'accompagnent 
avec  les  couches  musculaires  transversale  et  longitudi- 
nale. G  =  105. 

Fig.  66  il  et  66  jB.  Deux  coupes  transversales  de  la  tigo  pédonculaire, 
Aj  dans  la  région  proximale;  B,  dans  la  région  moyenne 
du  pédoncule  du  Scalpellum.  G  =  500. 

Fig.  67  il,  B  et  C.  Trois  coupes  transversales  de  la  tige  pédonculaire 
et  de  la  fibre  musculaire  qui  la  continue.  A,  dans  la 
région  proximale  du  pédoncule,  B  et  C,  dans  la  région 
moyenne  du  L.  anati  fera.  G  =  500. 

Fig.  68.  Coupe  tangentielle  d'une  valve  calcaire  du  Pollicipes.  G  ==  42. 

Fig.  69.  Coupe  transversale  d'une  partie  du  nerf  pédonculaire  du 
Pollicipes.  p,  paroi  conjonctive  des  tubes  nerveux  ;  n.  p, 
noyaux  de  cette  paroi  ;  n.  n,  noyaux  de  la  paroi  des  tubes 
nerveux  primitifs.  G  =  370. 
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Fig.  70.  Coupe  transversale  d'une  partie  da  nerf  pédonculaire  da 

L,  anatifera.  G  =  370. 
Fig.  71.  Coape  longitudinale  de  l'extrémité  distale  da  pédoncule  da 

Scalpellum,  G  =  76. 
Fig.  72.  Coupe  transversale  d'un  cœcum  ovarien  du  Scalpellum.  a-g, 

ovules  à  différents  stades  de  développement;^.!;,  gros 

granules  vitellins;  v,  vacuoles;  p,  paroi  conjonctive  da 

cœcum. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Quelques  notes  sur  le  développement  du  cœur 
chez  le  Poulet. 

Travail  du  laboratoire  de  Tliistilut  analomique  de  Brcslau. 

PAR 

Jean  MASIUS,  étudiant  à  Liège. 


(Planche    XXIX.) 


Ces  observations  ont  été  faites  à  l'Institut  d'anatomie  de 
Breslau  où  nous  nous  étions  rendu  sur  la  demande  de  M.  le 
professeur  Ed.  Van  Beneden  pour  étudier  la  méthode  de 
reconstitution  des  organes  embryonnaires  comme  elle  est  prati- 
quée par  M.  le  professeur  Bom. 

Nous  ne  donnerons  pas  ici  de  détails  sur  la  Plattenmodelli- 
methode,  qui  du  reste  est  clairement  exposée  dans  Zeitschrift 
flir  mikroskopie  (^). 

M.  le  professeur  Bom  a  fait  une  étude  complète  du  déve- 
loppement du  cœur  chez  les  mammifères  en  s'aidant  de  modèles 
obtenus  par  sa  très  remarquable  méthode  (2). 

C'est  sous  sa  direction  que  nous  avons  fait  quelques  obser- 
vations sur  le  développement  du  cœur  chez  le  poulet. 

Pour  cette  étude,  outre  les  coupes  microscopiques  ordinaires, 
nous  avons  eu  recours  à  des  dissections  et  à  la  reconstruction 
de  modèles  par  la  méthode  de  Bom. 


(«)  ZeUxchrifif.  wixunch.  Jaikrosk^  eic.^  1888. 

(*)  Archiv  fiir  mikroskop.  Anatomie.  B.  XXXIII. 

C.  BORN.  Btitràge  zur  Entivicklnngxgeschichte  des  Sauge thierherzem. 
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L'accueU  si  sympathique  que  nous  avons  reçu  au  laboratoire 
d'anatomie  de  Breslau,  nous  laisse  un  trop  bon  souvenir  pour 
que  nous  ne  remerciions  pas  ici  publiquement  les  Directeurs  de 
cet  Institut  de  leur  amabilité  et  de  leur  bienveillance.  Nous 
remercions  tout  spécialement  M.  le  professeur  Bom  de  l'obli- 
geance avec  lafluelle  il  nous  a  mis  au  courant  de  sa  méthode. 

Nos  observations  ont  porté  sur  les  changements  de  forme 
que  subit  le  cœur  postérieurement  à  la  formation  d'une  ébauche 
cardiaque  unique  et  médiane  aux  dépens  de  deux  ébauches  laté- 
rales, et  spécialement  sur  la  formation  des  cloisons  amenant  la 
séparation  du  cœur  en  deux  cavités  auriculaires  et  deux 
cavités  ventriculaires  distinctes. 

La  situation  du  cœur  dans  l'embryon  se  modifiant  incessam- 
ment dans  le  cours  du  >développement,  il  serait  incommode 
de  décrire  les  changements  que  subissent  respectivement  les 
différentes  parties  du  cœur  l'une  à  l'égard  de  l'autre  en  basant 
la  description  sur  cette  situation  variable  de  l'ensemble.  Pour  la 
facilité  de  la  description,  nous  avons  toujours  supposé  le  cœur 
dans  un  plan  frontal,  la  face  antérieure  du  ventricule  étant 
verticalement  et  directement  dirigée  en  avant,  dans  le  plan 
médian. 

Nous  déterminons  l'âge  des  embryons  en  renseignant  la  lon- 
gueur du  plus  grand  axe  de  la  tête. 

1er  stade. — Le  premier  stade  correspond  à  un  embryon  d'une 
longueur  de  tête  de  lin«^3,  c'est-à-dire  âgé  de  1  Va  j^^r  environ. 
A  ce  stade  encore  jeune  (fig.  1),  le  cœur  se  compose  d'une 
partie  ventriculaire  contournée  en  anse  ouverte  en  haut,  on  y 
distingue  ime  branche  transversale  et  médiane  et  deux  branches 
latérales  ascendantes.  La  branche  gauche  se  coude  à  angle 
droit  et  se  continue  en  arrière,  par  un  léger  étranglement,  dans 
le  sac  des  oreillettes.  Celui-ci  est  situé  derriè^je^la  branche 
gauche  du  ventricule.  En  dessous  du  sac  des  oreillettes  se 
trouve  le  sinus  veineux,  et  les  deux  coi^jnuniquent  largement  ; 
leur  séparation  se  marque  extérieurement  par  un  sillon  circu- 
laire de  la  paroi. 

Le  sinus  est  donc  en  rapport  en  avant  avec  le  ventricule, 
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en  haut  avec  la  paroi  inférieure  du  sac  des  oreillettes.  Dans  ce 
sinus  veineux  débouchent  iuférieurement  les  deux  veines  ompha- 
lomésentériques  et  supérieurement  et  en  arrière  les  deux  canaux 
de  Cuvier  encore  grêles. 

La  branche  droite  de  Tanse  ventriculaire  se  continue  de  bas 
en  haut  dans  le  bulbe  artériel  dont  Torigine  est  marquée  par 
une  dépression  bien  accusée  qui  regarde  en  avanl  et  à  gauche. 
Vers  le  haut,  il  se  courbe  à  gauche  pour  atteindre  la  ligne 
médiane,  puis  un  peu  en  arrière  pour  venir  se  mettre  en  rap- 
port avec  la  face  antérieure  du  tube  digestif,  et  finalement  se 
résoudre  en  les  arcs  aortiques.  La  masse  principale  du  sac  des 
oreillettes  répond  à  l'oreillette  gauche  et  se  continue  largement 
dans  le  ventricule  ;  l'oreillette  droite  est  seulement  indiquée 
par  une  évagination  arrondie,  mal  limitée  et  peu  profonde  de 
la  paroi  droite  du  sac  des  oreillettes. 

Le  sinus  veineux  forme  une  cavité  allongée  transversale- 
ment qui  latéralement  et  en  haut  se  continue  dans  les  canaux 
de  Cuvier.  La  paroi  inférieure  du  sinus  est  occupée  par  les  deux 
larges  orifices  des  veines  omphalomésentériques.  Litérieure- 
ment  dans  la  cavité  du  ventricule  et  dans  celle  du  bulbe  arté- 
riel Tendothélium  est  séparé  de  la  paroi  musculaire  du  cœur, 
entre  eux  se  trouve  une  couche  relativement  épaisse  de  sub- 
stance muqueuse  sans  doute  plus  ou  moins  liquide  et  contenant 
de  rares  cellules  de  tissu  muqueux  embryonnaire. 

Ce  tissu  n'existe  pas  dans  l'oreillette,  ni  dans  le  sinus  où 
Tendothélium  est  directement  appliqué  sur  la  paroi  musculaire. 

La  pai-oi  inférieure  de  l'oreillette  (fig.  3)  est  occupée  par  le 
large  orifice  du  sinus  veineux  circonscrit  par  une  faible  saillie 
circulaire  qui  répond  à  l'étranglement  externe.  La  partie  supé- 
rieure de  la  paroi  antérieure  est  occupée  par  l'orifice  auriculo- 
ventriculaire  qui  fait  communiquer  l'oreillette  gauche  avec 
l'anse  ventricfBSre. 

La  partie  intermédiaire  entre  la  branche  gauche  du  ventricule 
et  le  sac  des  oreillettes  devient  chez  les  mammifères  un  vrai 
canal,  connu  sous  le  nom  de  canal  auriculaire  ;  chez  le  poulet, 
ceAanal  n'est  jamais  représenté  que  par  un  simple  étrangle- 
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ment,  Texpression  canal  auriculaire  est  donc  impropre;  nous  la 
conserverons  cependant  pour  plus  de  facilité. 

Plus  tard  (fig.  2),  la  branche  transversale  de  cette  anse  s'ac- 
croît sui'tout  vers  le  bas  et  supérieurement  elle  ne  vient  plus 
séparer  les  branches  latérales  ;  celles-ci  s'accolent  par  leurs 
faces  çn  regard. 

La  forme  en  S  de  l'ensemble  de  l'ébauche  si  visible  précé- 
demment tend  donc  à  s'effacer,  le  ventricule  prend  la  forme 
d'un  cône  tronqué  à  sommet  inférieur.  Sur  les  deux  côtés,  la  base 
supérieure  se  continue  encore  dans  deux  branches  relativement 
courtes  qui  conduisent  respectivement  au  bulbe  artériel  et  à 
l'orifice  auriculo-ventriculaire. 

Le  ventricule  s'allonge  vers  le  bas  et,  dans  cette  direction, 
dépasse  fortement  l'oreillette.  Celle-ci,  située  derrière  lui, 
semble  se  déplacer  en  sens  invei-se,  c'est-à-dire  vers  le  haut 
de  la  branche  gauche  du  ventricule. 

Mais  en  même  temps  se  produit  un  autre  phénomène  qui 
amène  de  grands  changements  dans  les  rapports  réciproques 
des  différentes  parties.  L'oreillette  avec  le  sinus  veineux  ^ui 
en  dépend  semble  opérer  une  rotation  de  90»  autour  d'un  axe 
transversal  et  horizontal  passant  par  l'orifice  auriculo-ventri- 
culaire. La  face  antérieure  de  l'oreillette  devient  inférieure,  la 
face  inférieure,  postérieure,  etc.  Le  canal  auriculaire  qui  avait 
une  direction  horizontale,  devient  vertical  et  l'orifice  y  répon- 
dant se  déplace  d'un  plan  vertical  dans  un  plan  horizontal, 
entre  l'extrémité  supérieure  delà  branche  ventriculaire  gauche 
et  le  plancher  des  oreillettes  (fig.  4).  Le  sac  des  oreillettes 
s'étend  assez  rapidement  de  façon  à  recouvrir  toute  la  moitié 
gauche  de  la  base  du  ventricule. 

Le  sinus  qui  a  accompagné  l'oreillette  dans  son  mouvement 
de  rotation  subit  en  même  temps  une  autre  modification  qui 
porte  surtout  sur  la  situation  et  les  dimensions  de  cet  orifice 
dans  l'oreillette.  Sur  le  sac  de^  oreillettes  se  forme  une  sorte  de 
plicature  de  la  paroi  qui  progresse  en  avant  et  à  droite.  Cette 
plicature  participe  à  la  formation  de  la  base  des  oreillettes 
entre  l'orifice  auriculo-ventriculaire  en  avant  et  l'orifice  du 
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sinus  en  arrière  et  à  droite  (Embryon,  1.  de  tête  2"Mn,8).  D'autre 
part,  elle  répond  àia  voûte  du  sinus. 

Par  suite  de  la  formation  de  cette  plicature,  l'orifice  du  sinus 
est  tout  à  fait  reporté  vers  la  droite.  H  a  une  forme  ovalaire  à 
grand  axe  oblique  en  avant  et  en  bas,  il  se  garnit  sur  son 
pourtour  droit  d'une  valvule  longue  et  étroite  dont  la  première 
ébauche  est  due  à  un  pli  de  la  paroi  comme  cela  peut  se  voir 
extérieurement. 

Dès  lors,  le  sinus  ne  représente  plus  un  simple  sac  aplati  de 
haut  en  bas,  il  prend  une  forme  de  croissant  dont  les  deux  extré- 
mités se  terminent  vers  le  haut  dans  les  canaux  de  Cuvier,  dont 
la  direction  est  plus  ou  moins  verticale  suivant  le  degré  de 
repletion  des  oreillettes.  C'est  alors  la  corne  droite  seule  du 
sinus  qui  s'ouvre  directement  dans  l'oreillette.  A  cette  époque, 
on  voit  s'allonger  sur  la  face  postérieure  de  l'oreillette,  à  gauche 
de  l'ouverture  du  sinus,  une  évagination  verticale  au  fond  de 
laquelle  s'ouvre  la  veine  pulmonaire  après  avoir  traversé  obli- 
quement la  paroi  auriculaire.  Dans  le  ventricule,  le  tissu  mu- 
queux  sous-endothélial  ne  tapisse  plus  toute  la  cavité,  il  se 
restreint  à  sa  partie  supérieure.  Dans  le  bulbe  artériel,  ce  tissu 
est  abondant. 

Ile  stade.  —  Pendant  le  deuxième  stade  (Embryons  1.  de  tête 
3  à  5mm  environ)  se  forme  la  cloison  mterauriculaire  (flg.  4). 
Celle-ci  apparaît  d'abord  sur  la  voûte  de  la  cavité  de  l'oreil- 
lette et  la  divise  en  deux  portions  très  inégales,  l'une  gauche 
plus  grande,  l'autre  droite  de  moitié  plus  petite  environ. 

Le  bord  de  la  cloison  est  libre  dans  la  cavité,  ses  deux 
extrémités  sont  eflSlées  et  se  terminent  respectivement  sur  la 
face  antérieure  et  sur  la  face  postérieure  de  l'oreillette. 
Uextrémité  postérieui-e  descend  plus  bas  que  l'extrémité  anté- 
rieure et  vient  se  placer  le  long  du  bord  du  sinus  veineux  entre 
lui  et  la  terminaison  de  la  veine  pulmonaire.  H  forme  même  la 
partie  droite  de  la  gouttière  au  fond  de  laquelle  débouche  cette 
veine. 

En  même  temps  que  le  septum  atriorum  se  développe  vere 
le  bas,  son  extrémité  postérieure  s'étend  de  plus  en  plus  et 
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s'avance  dans  la  cavité.  Le  bord  inférieur  du  septum  décrit 
donc  une  courbe  à  concavité  antérieure  et  inférieure  (fig.  4).  Si 
à  ce  stade  nous  supposons  la  cloison  interauriculaire  prolongée 
vers  le  bas,  nous  la  voyons  aboutir  sur  le  bord  droit  de  l'orifice 
auriculo-ventriculaire.  Celui-ci  s'ouvrirait  exclusivement  alors 
dans  l'oreillette  gauche.  Extérieurement  on  voit  sur  la  face 
postérieure  de  l'oreillette  et  sur  sa  voûte  un  léger  sillon  qui 
répond  aux  insertions  correspondantes  du  septum.  Les  oreillettes 
se  développent  en  formant  une  gouttière  antérieure  dans 
laquelle  repose  le  bulbe  artériel. 

L'oreillette  droite  encore  notablement  plus  petite  que  la 
gauche  dépasse  bientôt  en  arrière  le  bord  di'oit  du  bulbe, 
tandis  que  l'oreillette  gauche  s'accroît  au-dessus  de  la  base  du 
ventricule  et  le  surplombe. 

Tout  en  se  développant,  le  sinus  avec  les  canaux  de  Cuvier 
reste  bien  distinct  sur  la  face  postérieure  des  oreillettes;  les 
veines  omphalomésentériques  s'y  abouchent  par  un  tronc  gros 
et  court. 

Pendant  que  dans  l'oreillette  se  forme  le  septum  atriorum, 
la  cavité  du  ventricule  se  modifie  et  cela  différemment  dans  sa 
moitié  droite  et  dans  sa  moitié  gauche,  bien  qu'il  n'existe  pas 
encore  de  cloison  interventriculaire  à  ce  stade.  En  effet,  dans 
la  partie  droite  et  dans  la  pointe  du  cœur  apparaissent  des 
crêtes  de  la  paroi,  elles  font  saillie  dans  la  cavité,  s'accentuent 
de  plus  en  plus,  et  finalement  forment  tout  un  système  de 
trabecules  anastomosés  qui  limitent  des  espaces  irréguliers 
tapissés  par  l'endothélium.  Ces  trabecules  représentent  l'ori- 
gine des  colonnes  charnues  et  des  muscles  papillaires  de 
l'adulte.  Par  suite  de  la  présence  de  ces  trabecules,  l'épaisseur 
totale  de  la  paroi  à  leur  niveau  est  considérablement  aug- 
mentée. 

Tandis  que  se  forment  les  trabecules,  il  se  produit  dans  la 
partie  gauche  du  ventricule  avoisinant  le  canal  auriculaire  un 
épaississement  considérable  du  tissu  muqueux  sous-endothélial. 
Ce  tissu  acquiert  bientôt  un  maximum  d'épaisseur  au  niveau  de 
ce  canal  dont  il  garnit  le  bord  antérieur  et  le  bord  postérieur. 
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De  plus,  chacun  de  ces  épaississements  envoie  dans  l'o- 
reillette un  prolongement  qui  marche  à  la  rencontre  de  l'ex- 
trémité correspondante  du  septum. 

La  partie  supérieure  du  bulbe  artériel  est  soutenue  en 
arrière  dans  une  gouttière  que  lui  forment  les  oreillettes, 
cependant  il  fait  assez  fortement  saillie  sur  la  face  antérieure 
du  cœur  en  indiquant  une  courbure  à  convexité  antérieure 
(fig.  5).  Mais  cette  courbure  se  trouve  bientôt  fortement 
modifiée  par  la  façon  spéciale  dont  s'opère  le  développement 
ultérieur  du  ventricule. 

Il  se  produit,  en  effet,  une  sorte  d' exagération  du  développe- 
ment du  ventricule  dans  le  sens  transvei'sal  et  vers  la  droite 
(fig.  6).  H  en  résulte  que  la  portion  du  bulbe  artériel  qui  n'est 
pas  retenue  sur  la  médiane  suit  le  ventricule  dans  sa  progi-es- 
sion  latérale  droite  ;  de  cette  façon,  la  courbe  à  convexité  anté- 
rieure devient  un  angle  à  peu  près  droit,  ouvert  en  haut,  en 
dehors  et  en  arrière.  L'un  des  côtés  de  cet  angle,  représenté 
par  la  partie  inférieure  et  latérale  droite  du  bulbe  artériel,  est 
fixe  ;  l'autre  côté,  c'est-à-dire  la  partie  supérieure  de  ce  bulbe, 
suit  les  mouvements  de  l'oreillette.  Quand  les  oreillettes  se 
contractent,  la  partie  supérieure  du  bulbe  artériel  s'abaisse  et 
l'angle  tend  à  se  placer  dans  un  plan  horizontal.  Les  oreillettes 
sont-elles,  au  contraire,  très  dilatées,  alors  l'angle  du  bulbe 
devient  vertical  par  redressement  de  sa  partie  supérieure. 
A  mesure  que  le  développement  se  fait,  le  tissu  muqueux 
occupe  une  partie  de  plus  en  plus  considérable  dans  le  bulbe 
artériel. 

A  ce  moment  seulement,  c'est-à-dire  chez  des  embryons  de 
long,  de  tête  de  3  à  4  n^,  les  deux  veines  ombilicales,  sous  forme 
de  gros  capillaires,  quittent  les  parois  du  corps  et  viennent 
déveraer  leur  sang  dans  le  tronc  omphalomésentérique  en  tra- 
versant la  partie  supérieure  du  foie. 

L'existence  d'un  développement  particulièrement  actif  de  la 
partie  droite  du  ventricule  est  confirmée  par  l'examen  de  l'in- 
térieur du  cœur  à  cette  période.  Seul  le  1/3  gauche  de  la  cavité 
ventriculaire  communique  avec  l'oreillette  par  le  canal  auri- 
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culaire,  tandis  que  les  2/3  droits  se  continuent  dans  le  bulbe 
artériel. 

Pendant  que  dans  la  partie  droite  les  trabecules  continuent 
à  s'accroître,  les  épaississements  muqueux  du  canal  auriculaire 
se  développent  en  deux  fortes  saillies  ayant  en  coupe  une  forme 
rectangulaire  allongée  transversalement.  Ce  sont  les  coussins 
endocardiques  dont  les  prolongements  dans  l'oreillette  atteignent 
bientôt  les  extrémités  du  septum  auxquelles  ils  se  soudent. 

La  forme  de  Toriflce  auriculo-ventriculaire  est  nécessaire- 
ment modifiée  par  la  présence  des  coussins  endocardiques  ; 
la  dimension  primitive  de  cet  orifice  dans  le  sens  antéro- 
postérieur  ne  peut  se  maintenir  que  latéralement,  car  entre  les 
deux  coussins  se  trouve  seulement  une  fente  transversale  un 
peu  oblique  en  arrière  et  à  gauche,  les  deux  coussins  étant 
légèrement  obliques  au  début. 

En  résumé,  l'orifice  auriculo-ventriculaire  forme  un  H  dont 
la  branche  transversale  est  longue  et  les  deux  branches 
latérales  courtes  ;  à  mesure  que  les  oreillettes  deviennent  plus 
volumineuses  et  spécialement  Toreillette  droite,  la  partie 
médiane  du  bulbe  est  peu  à  peu  relevée  et  l'angle  qu'il  forme  se 
fixe  dans  un  plan  de  plus  en  plus  vertical. 

Le  septum  atriorum  descend  de  plus  en  plus  dans  la  cavité 
auriculaire,  son  extrémité  postérieure  se  garnit  d'un  liseré  de 
tissu  muqueux  et  s'unit  au  prolongement  du  coussin  postérieur 
sur  la  face  inférieure  de  l'oreillette.  L'extrémité  antérieure  du 
septum  reste  plus  élevée  et  s'unit  au  prolongement  du  coussin 
antérieur  sur  la  face  antérieure  de  l'oreillette.  En  outre,  la 
direction  générale  du  septum  atriorum  se  modifie  de  façon  que, 
prolongé  sur  l'orifice  auriculo-ventriculaire,  celui-ci  ne  s'ouvre 
plus  exclusivement  à  gauche. 

Comme  nous  l'avons  décrit,  l'insertion  postérieure  du  septum 
se  trouve  au  début,  immédiatement  à  gauche  de  l'orifice  du 
sinus  veineux.  Peu  à  peu  cependant,  un  espace  de  plus  en  plus 
considérable  'apparaît  entre  le  sinus  et  le  septum  atriorum, 
de  sorte  que  son  insertion  postérieure  paraît  reculer  vers  la 
gauche  ;  simulUnément  l'orifice  auriculo-ventriculaire  s'accroît 
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plus  activement  vers  la  droite,  en  laissant  à  sa  gauche  une 
partie  de  plus  en  plus  considérable  du  fond  de  l'oreillette  gauche. 

L'ensemble  du  septum  prend  donc  une  direction  oblique  en 
avant  et  à  droite,  et,  prolongé  sur  Toriflce  auriculo-ventriculaire, 
il  le  partage  en  deux  oiîfices  secondaires,  l'un  droit  et  l'autre 
gauche. 

A  ce  moment,  le  bord  gauche  de  l'orifice  du  sinus  s'est  aussi 
pourvu  d'une  valvule  qui  en  occupe  d'abord  la  partie  supérieure 
et  s'unit  au-dessus  du  sinus  avec  la  valvule  droite.  La  crête 
résultant  de  cette  réunion  s'accroît,  s'étend  vers  le  haut  et 
forme  le  septum  spurium.  Celui-ci  est  toujours  relativement  peu 
développé  chez  les  oiseaux. 

Les  coussins  endocardiques  se  développent  activement  et 
constituent  bientôt  des  formations  volumineuses  dont  les  angles 
arrondis  sont  proéminents  ;  en  coupe,  ces  angles  ressemblent  à 
des  tubérosités  arrondies  (fig.  7). 

Tout  en  augmentant  de  volume  ces  formations  se  déplacent 
relativement  l'une  à  l'autre.  Le  coussin  antérieur  soulevé  par  la 
paroi  antérieure  du  ventricule  devient  supérieur  et  le  coussin 
postérieur  devient  inférieur.  Le  coussin  postérieur  est  particu- 
lièrement développé  et  son  prolongement  sur  la  base  de 
l'oreillette  est  très  considérable.  Ce  prolongement  continue  la 
direction  du  coussin  en  arrière  et  à  gauche,  l'obliquité  du  bord 
droit  étant  notablement  plus  marquée  que  celle  du  bord  gauche. 

Ce  prolongement  fait  su^samment  saillie  dans  l'oreillette 
pour  qu'on  puisse  lui  admettre  deux  faces  latérales  excavées 
qui,  avec  le  plancher  de  l'oreillette,  Jimitent  deux  gouttières 
aboutissant  sous  les  tubérosités  droite  et  gauche  du  c(jussin, 
dans  la  partie  latérale  de  l'orifice  auriculo-ventriculaire.*^' 

Le  septum  atriorum  s'étend  progressivement  vers  le  bas  et 
en  avant  sur  les  prolongements  des  coussins  endocardiques,  et 
l'orifice  de  communication  entre  les  oreillettes  se  rétrécit 
proportionnellement.  Or,  les  besoins  de  la  circulation  demandent 
un  orifice  suffisamment  étendu  entre  les  deux  oreillettes. 
Pendant  le  troisième  stade  s'établit  une  disposition  assurant  le 
mécanisme  régulier  de  la  circulation. 
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IH»  stade.  —  (Embryons,  longueur  de  tête  de  5°*»  et 
au-dessus.)  L'accroissement  des  oreillettes  est  assez  rapide, 
particulièrement  celui  de  Toreillette  droite  dont  les  dimensions 
deviennent  bientôt  égales  à  celles  de  l'oreillette  gauche. 

Celle-ci  s'étend  de  plus  en  plus  sur  la  base  du  ventricule  et 
recouvre  latéralement  le  canal  auriculaire  que  l'on  peut 
cependant  encore  voir  de  face,  enfoncé  entre  la  base  du  bulbe 
artériel  et  l'oreillette  gauche. 

Sur  la  face  antérieure  du  ventricule  se  forme  un  sillon  vertical 
répondant  à  l'insertion  de  la  cloison  interventriculaire  qui 
apparaît  chez  des  embryons  de  6  à  7  »«.  de  longueur  de  tête. 

A  l'apparition  de  ce  sillon,  le  ventricule  droit  est  sensible- 
ment plus  volumineux  que  le  gauche. 

Mais  bientôt  il  se  produit  un  changement  dans  la  situation 
relative  des  ventricules,  car,  tout  en  se  développant,  le 
ventricule  gauche  recule  en  arrière  du  ventricule  droit  qui 
devient  antérieur  (fig.  8).  Comme  précédemment  la  base  du  cône 
artériel  suit  dans  son  développement  les  mouvements  du  ventri- 
cule auquel  il  se  rattache,  la  partie  inférieure  du  bulbe  artériel 
se  rapproche  donc  très  fort  de  la  ligne  médiane  et  les  deux 
parties  du  bulbe,  qui  jusqu'ici  formaient  un  angle,  se  continuent 
directement  l'une  dans  l'autre  suivant  un  plan  vertical  très 
voisin  de  la  médiane. 

Une  conséquence  du  recul  du  ventricule  gauche  en  arrière  et 
du  déplacement  du  bulbe  artériel,  c'est  que  le-c^nal  auriculaire 
semble  s'enfoncer  progressivement  entre  l'oreillette  gauche  et 
la  base  du  bulbe.  Ces  organes  le  recouvrent  et  le  cachent 
bientôt  tout  à  fait. 

Le  septum  I  (}),  qui  descend  de  plus  en  plus  vers  les  coussins 
endocardiques,  finit  par  ne  plus  limiter  avec  ceux-ci  qu'un  très 
petit  orifice  :  l'ostium  primum  {^).  Celui-ci  disparaît  tout  à  fait 

(*)  DoRN.  Anotomischer  Anzeiger,  1888. 

(!i)  Nous  employons  ici  les  termes  oslium  primum  (ost.  I),  ostium  secunJum 
(ost.  Il),  seplum  primum  (sept.  1),  avec  le  sens  que  Born  donne  à  ces  expressions, 
pour  faire  ressortir  l'analogie  du  développement  du  cœur  chez  les  mammifères  et  chez 
les  oiseaux.  Remarquons  toutefois  que  chez  le  poulet  il  ne  se  forme  jamais  de  seplum 
secundum. 
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lorsque  le  bord  libre  du  septum  atteint  la  fente  située  entre  les 
coussins,  lesquels,  à  ce  moment,  se  fusionnent  par  leur  bord 
supérieur  en  effaçant  la  branche  transversale  du  H  que  décrit 
l'orifice  auriculo-ventriculaire  ;  les  deux  branches  latérales  du 
H  persistent. 

L'orifice  auriculo-ventriculaire  est  donc  divisé  supérieure- 
ment en  un  orifice  droit  et  un  orifice  gauche  qui  sont  réunis 
inférieurement  et  en  avant,  par  la  fente  transversale  qui  siégeait 
primitivement  entre  les  coussins  suivant  toute  leur  épaisseur. 
Plus  bas  se  trouve  le  large  orifice  interventriculaire. 

A  mesure  que  les  deux  coussins  se  soudent  l'un  à  l'autre,  les 
deux  gouttières  latérales  du  prolongement  du  coussin  inféro- 
postérieur  s'effacent  de  plus  en  plus. 

Déjà  avant  d'atteindre  inférieurement  les  deux  coussins 
endocardiques  pour  séparer  deux  orifices  auriculo-ventriculaires 
distincts,  le  septum  atriorum  ne  constitue  plus  une  cloison 
continue  dans  toute  son  étendue  (fig.  9).  En  effet,  un  peu  en 
avant  de  son  insertion  à  la  paroi  postérieure,  nous  voyons  se 
former  quelques  petits  espaces  polygonaux  et  irréguliers  ; 
leur  nombre  augmente  de  plus  en  plus  et  ils  envahissent  bientôt 
toute  la  partie  moyenne  du  septum. 

Donc,  à  un  moment  donné,  le  septum  limite  deux  orifices 
interauriculaires,  l'un  antérieur  est  situé  entre  le  bord  libre  du 
septum  primum  et  les  coussins  endocardiques  :  ostium  I.  Cet 
orifice  se  rétrécit  de  plus  en  plus  et  se  ferme  bientôt  complète- 
ment. L'autre  ouverture,  percée  dans  le  septum  lui-même,  est 
constituée  par  l'ensemble  d'un  grand  nombre  de  petites  ouver- 
tures irrégulières  séparées  par  des  travées  plus  ou  moins 
épaisses.  Cet  orifice  réticulé  est  l'homologue  de  l'ostium  II  des 
mammifères. 

Ce  développement  in ,  septum  est  accompagné  de  légers 
changements  dans  la  Constitution  interne  des  oreillettes,  les 
valvules  du  sinus  veineux  deviennent  plus  gi-andes  mais  restent 
cependant  insuffisantes.  Le  septum  spuiîum  se  développe  lente- 
ment, et  les  premiers  indices  des  muscles  pectines  apparaissent 
sur  le  plancher  de  l'oreillette  gauche. 
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Au  moment  où  le  sillon  interventriculaire  se  voit  extérieure- 
ment sur  Je  ventricule,  se  forme  aussi  la  cloison  interventri- 
culaire, qui  naît  un  peu  à  droite  de  la  pointe  et  s'élève  vers  la 
base  du  ventricule. 

La  cloison  interventriculaire  s'arrête  en  regard  des  coussins 
par  un  bord  libre  concave  étendu  de  la  face  antérieure  à  la  face 
postérieure  du  ventricule  (flg.  7).  Cette  cloison  épaisse  est, 
comme  le  reste  du  ventricule,  garnie  de  trabecules  sur  ces  deux 
faces,  et  peu  de  temps  après  sa  formation,  elle  est  oblique 
suivant  les  faces  en  ce  sens  que  la  face  gauche  regarde  aussi 
en  haut  ;  en  outre,  elle  est  oblique  en  arrière  et  à  droite,  ce  qui 
est  sans  doute  en  rapport  avec  le  mouvement  de  recul  du  ventri- 
cule gauche. 

Le  bulbe  artériel  est  garni  d'une  quantité  de  tissu  muqueux  de  plus 
en  plu9  considérable,  et  cette  substance  muqueuse  parait  jouer  un  rôle 
de  soupape  pour  le  bulbe  artériel.  Elle  semble  pouvoir  se  déplacer 
sous  Tendothélium,  pouvoir  s'amasser  en  plus  ou  moins  grande 
quantité  en  certains  points  de  la  paroi  du  bulbe  à  certaines  périodes  de 
la  contraction  du  muscle  cardiaque.  C'est  ainsi  du  moins  que  nous 
nous  expliquons  les  différences  d'aspect  présentées  par  Torifice  du 
bulbe  artériel  dans  le  ventricule.  Cet  orifice  peut,  par  exemple,  au 
commencement  de  la  diastole  ventriculaire,  être  presque  complètement 
obstrué  par  le  rapprochement  de  vrais  bourrelets  de  tissu  muqueux. 

Le  développement  des  oreillettes  peut  être  considéré  comme 
achevé  au  moins  dans  ses  points  essentiels  ;  nous  ne  poursui- 
vrons donc  pas  plus  loin  son  étude.  Ultérieurement  certaines 
modifications  se  produiront  encore,  par  exemple  la  fermeture 
des  multiples  orifices  de  Tostium  II,  et  la  transformation  des 
orifices  auriculo-ventriculaires  qui,  actuellement,  sont  représen- 
tés par  deux  fentes  verticales  antéro-postérieures.  Plus  tard, 
ces  orifices  s'élargissent  et  deviennent  horizontaux. 

Si  la  cloison  interventriculaire  venait  se  souder  à  la  face 
ventriculaire  des  coussins  endocardiques  en  se  prolongeant 
directement  vers  le  haut,  il  en  résulterait  une  séparation  com- 
plète entre  le  ventricule  droit  et  le  bulbe  artériel  d'une  part,  le 
ventricule  gauche  d'autre  part,  et  ce  dernier  se  prolongerait 
alors  vers  le  haut  en  une  dépendance  aveugle  située  en  avant 
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des  coussins  endocardîques  fusionnés  entre  eux  et  le  septum 
interventriculaire.  En  réalité,  cette  sorte  de  tube  situé  à  droite 
de  Torifice  auriculo-ventriculaire  gauche  n'est  pas  complète- 
ment fermé,  mais  se  prolonge  dans  la  partie  postérieure  de  la 
cavité  du  bulbe  artériel. 

Voici  à  la  suite  de  quels  processus  cette  disposition  se 
réalise: 

Le  bulbe  artériel  se  développe  en  arrière  et  à  gauche  au- 
dessus  des  coussins  endocardiques,  et  de  cette  façon,  la  partie 
postérieure  gauche  de  sa  cavité  s'étend  au-dessus  de  Torifice 
interventriculaire.  Simultanément,  se  forment  dans  le  bulbe 
artériel  deux  bourrelets  qui  s'allongent  de  haut  en  bas  en  suivant 
un  trajet  spiraloïde  ;  ils  partagent  le  bulbe  artériel  en  deux 
vaisseaux  enroulés  en  spirale  qui  communiquent  encore  entre 
eux  au  début  par  l'espace  rétréci  siégeant  entre  les  bourrelets. 

Plus  tard  ceux-ci  se  réunissent  et  divisent  la  lumière  du  bulbe 
artériel  en  deux  orifices  complètement  distincts. 

Dans,  la  partie  supérieure  du  bulbe,  les  deux  bourrelets  sont 
situés  l'un  derrière  l'autre,  séparant  les  ébauches  de  l'artère 
pulmonaire  et  de  l'aorte;  à  droite  se  trouve  l'artère  pulmonaire, 
à  gauche  l'aorte.  Plus  bas,  le  bourrelet  antérieur  se  déplace 
à  gauche  et  le  postérieur  à  droite  ;  par  conséquent,  la  situation 
des  deux  vaisseaux  change  aussi,  l'aorte  devenant  postérieure 
et  l'artère  pulmonaire  antérieure.  A  la  partie  inférieure  du 
bulbe,  le  bourrelet  gauche  arrive  plus  en  avant  et  le  droit 
plus  en  arrière  :  donc,  à  ce  niveau,  l'artère  pulmonaire  occupe 
la  partie  antérieure  et  droite  du  bulbe  artériel  et  l'aorte  occupe 
la  partie  postérieure  et  gauche.  Comme  le  bulbe  se  développe 
à  gauche  et  en  arrière,  au-dessus  de  l'orifice  interventriculaire, 
il  en  résulte  que  c'est  spécialement  l'aorte  qui  finalement  se 
trouve  au-dessus  de  lui. 

La  progression  vers  le  haut  de  la  cloison  interventriculaire, 
qui  s'est  soudée  à  la  tubérosité  droite  des  coussins  endocar- 
diques, réduit  de  plus  en  plus  les  dimensions  de  l'orifice  auriculo- 
ventriculaire.  D'autre  part,  les  bourrelets  du  bulbe  s'avancent 
dans  la  direction  du  bord  libre  du  septum  interventriculaiie,  le 
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bourrelet  postérieur  et  droit  se  soude  àia  partie  supérieure  de  la 
tubérosité  droite  des  coussins  endocardiques.  Enfin,  les  bour- 
relets s'unissent  Tun  à  l'autre  et  de  plus  au  bord  du  septum 
interventriculaire,  ce  qui  amène  la  séparation  complète  des  deux 
ventricules  et  des  deux  troncs  artériels. 

De  cette  façon,  l'aorte  est  amenée  en  arrière  et  à  gauche 
dans  le  ventricule  gauche  et  son  origine  représente  le  reste  de 
l'orifice  interventriculaire. 

Le  ventricule  gauche  se  continue  donc  dans  l'orifice  aortique 
par  l'intermédiaire  d'un  espace  conique  (conus  arteriosus) 
dirigé  en  haut  et  à  droite,  et  situé  entre  la  face  gauche  du 
septum  interventriculaire  en  avant  et  les  coussins  endocar- 
diques en  arrière.  Le  cône  artériel  de  l'aorte  est  situé  dès 
l'origine  entre  les  orifices  auriculo-ventriculaires. 

L'orifice  auriculo-ventriculaire  droit  est  situé  contre  le 
septum  interventriculaire,  parce  que  celui-ci  s'est  inséré  à  la 
tubérosité  droite  des  coussins  endocardiques. 

Plus  à  gauche  se  trouve  le  cône  artériel,  et  plus  à  gauche 
encore,  l'orifice  auriculo-ventriculaire  gauche.  Enfin,  en  avant 
et  à  droite,  l'orifice  de  l'artère  pulmonaire. 

Les  conclusions  auxquelles  nous  arrivons,  bien  que  différant 
en  certains  points  importants  des  idées  généralement  admises, 
ne  sont  cependant  pas  nouvelles.  Elles  ne  sont  essentiellement 
que  la  confirmation  des  observations  faites  dès  1865,  par 
Lindes  (}). 

Cet  auteur,  dans  un  travail  qui  nous  paraît  injustement  tombé 
dans  l'oubli,  établit  des  faits  importants  qui  montrent  la  grande 
analogie  qui  existe  entre  le  développement  du  cœur  chez  les 
oiseaux  et  chez  les  mammifères.  (Nous  reproduisons  ici  une 
partie  de  ses  conclusions.) 

1.  La  première  trace  de  cloison  apparaît  dans  le  cœur  du 
poulet  à  une  époque  où  le  tube  cardiaque  s'est  déjà  différentié 
en  une  portion  auriculaire,  une  portion  ventriculaire  et  un  bulbe 
artériel. 

(•)  Beilrag  zur  Entwicklungxge$chic1ue  des  llerzens^  von  G.  Lindes.  Dorpat  1865. 
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2.  La  cloison  interaiiriculaire  (septum  atriomm)  se  développe 
la  première,  un  peu  plus  tard  la  cloison  interventriculaire 
(septum  ventriculorum)  et,  en  dernier  lieu,  la  cloison  du  bulbe 
artériel  (septum  trunci  arteriosi). 

3.  Les  trois  septa  se  développent  tout  à  fait  indépendamment 
l'un  de  l'autre. 

4.  Le  développement  se  fait  —  quant  à  la  direction  —  d'après 
une  loi  générale  :  de  la  périphérie  vers  le  centre.  C'est-à-dire 
le  septum  atriorum  croît  de  la  voûte  du  sac  des  oreillettes  vers 
l'orifice  auriculo-ventriculaire;  le  septum  ventriculorum  de  la 
pointe  du  cœur  vers  le  même  orifice  et  le  septum  trunci  arteriosi 
de  la  partie  supérieure  du  bulbe  vers  le  ventricule  droit. 

5.  Les  septa  ne  se  forment  pas  par  plicature,  mais  appa- 
raissent dès  le  début  sous  forme  de  crêtes  sur  la  paroi  et 
s'accroissent  d'une  façon  propre. 

6.  Le  trou  de  Botai  est  i-eprésenté  par  un  ensemble  de  petits 
orifices  qui  perforent  le  septum  atriorum.  Le  trou  de  Botai, 
conformé  comme  chez  les  mammifères,  n'existe  donc  pas  chez  le 
poulet,  et  cela  par  suite  de  la  formation  d'im  septum  unique 
homologue  au  septum  I  des  mammifères,  non  suivie  de  la  for- 
mation d'un  septum  II. 

7.  La  cloison  interventriculaire  n'est  jamais  complète,  mais 
l'orifice  interventriculaire  qui  persiste  devient  l'embouchure 
de  l'aorte  dans  le  ventricule  gauche. 

8.  L'orifice  auriculo-ventriculaire  unique  au  début  est  ulté- 
rieurement divisé  en  deux  orifices  distincts  par  la  formation  et 
le  rapprochement  des  coussins  endocardiques  auxquels  se  soude 
aussi  la  cloison  inrerauriculaire. 
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EXPLICATION  DES  FiaUBES. 


Toutes  les  figures  sont  des  représentations  de  modèles  en  cire 
obtenus  par  la  méthode  de  Bom,  d'après  des  coupes  microsco- 
piques d^ embryons  de  poulet. 


Fig.  1.  Cœur  d'un  embryon  de  longueur  de  tête  =  Imm^S.  Vu  par 

devant. 
Fig.  2.  Cœur  d'un  embryon  de  1.  de  t.  =  2  mm.  Vu  par  devant. 
Fig.  3.  Vue  intérieure  du  même  cœur  que  dans  la  fig.  2. 
Fig.  4.  Vue  latérale  du  cœur  d'un  embryon  de  1.  de  t.  =  3mmj2.  Une 

partie  de  la  paroi  de  l'oreillette  gauche  est  enlevée  pour 

laisser  voir  l'intérieur  des  oreillettes. 
Fig.  6.  Vue  extérieure  et  antérieure  du  cœur  du  même  embryon  que 

dans  la  fig.  4. 
Fig.  6.  Cœur  d'un  embryon  de  1.  de  t.  =  5  mm.  Vu  par  devant. 
Fig.  7.  Moitié  inférieure  d'un  cœur  coupé  transversalement.  Embryon 

de  1.  de  t.  =  6mm  j. 
Sur  cette  figure  se  trouve  réprésentée  la  partie  inférieure  des 

oreillettes  et  des  ventricules,  vue  par  au-dessus. 
Fig.  8.  Cœur  d'un  embryon  de  1.  de  t.  =  Tn^n^jS.  Vu  par  devant. 
Fig.  9.  Vue  latérale  du  même  cœur  que  dans  la  ûg.  7.  Une  grande 

partie  de  la  paroi  de  l'oreillette  droite  est  enlevée. 

(Les  Hgures  so.nl  faites  à  un  grossissement  moyen  de  50  diamètres.) 


ABRÉVIATIONS. 

V 

=  Ventricule. 

0 

==  Oreillette. 

C.A. 

=  Canal  auriculaire. 

B.A. 

==  Bulbe  artériel. 

a  d.  a 

=  Canal  de  Cuvier. 

s.  V, 

=  Sinus  veineux. 

Ol 

=  Ostium  primum. 

Ou 

^  Ostium  secundum. 

Si 

=  Septum  primum. 

a  E. 

=  Coussin  endothelial. 

0.  s.  V, 

=  Orifice  du  sinus  veineux. 

V,P. 

=  Veine  pulmonaire  (orifice 
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PAR 

E.  PENARD, 

Docteur  es  sciences. 


(Punches  XXX  a  XXXII.) 


11^  PARTIE  (0. 

ACTINOPHRYS  SOL  (Ehrbg). 

Dans  la  1**  partie  de  cette  étude,  je  me  suis  occupé  de 
TActinophrys  sol  ;  avant  de  passer  à  la  description  de  quelques 
autres  espèces  d'héliozoaires,  je  voudrais  revenir  un  instant  sur 
les  kystes  de  l'Actinophrys,  kystes  qui  ont  passé  Thiver  dans 
mes  bocaux,  et  qui  dans  Tun  d'entre  eux  se  sont  ouverts  à  la 
fin  de  février  pour  libérer  l'animal  qu'ils  renfermaient. 

Comme  j'ai  rencontré  un  nombre  considérable  d'exemplaires 
présentant  toutes  les  phases  successives  du  dékystement,  je 
crois  devoir  consacrer  quelques  lignes  à  ce  phénomène  encore 
peu  connu.  Cienkowsky  ainsi  que  Lieberkiihn  en  ont  donné 
une  description,  exacte  d'ailleurs  dans  ses  grands  traits,  mais 


(*)  Pour  la  1"*  partie,  voir  Arehivct  de  Dichgie,  T.  9,  juin  89,  où  l'on  Irouvera 
une  liste  des  auteurs  h  consulter. 
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mi  peu  contradictoire  chez  les  deux  auteurs,  qui  probablement 
n'avaient  pas  eu  des  matériaux  en  quantités  suffisantes  pour 
multiplier  leurs  observations. 

Dans  un  kyste  qui  se  prépare  à  s'ouvrir  (fig.  38),  on  observe, 
en  allant  du  centre  à  la  circonférence,  d'abord  une  masse 
centrale  grise,  mucilagineuse  (elle  paraît  distinctement  liquide 
lorsqu'elle  est  en  mouvement,  c'est-à-dire  lorsque  le  kyste 
emporté  par  un  courant  violent  roule  sur  lui-même),  entourant 
en  général  une  tache  circulaire,  quelquefois  peu  ou  pas  visible 
d'ailleurs,  et  qui  sans  doute  représente  le  noyau. 

Plus  à  l'extérieur  vient  un  large  anneau  de  granulations 
très  petites,  d'un  gris  verdâtre,  luisantes,  accumulées  en  masse 
autour  de  l'espace  central,  et  bordées  à  leur  tour  par  une  zone 
de  plasma  limpide  mais  d'un  gris  jaunâtre  sale,  et  dépourvue 
de  vésicule  contractile  (}). 

Cette  dernière  zone  est  limitée  par  l'enveloppe  ou  kyste 
interne,  mince,  unie  et  extensible.  Enfin  celle-ci  est  séparée  du 
kyste  externe  rigide  et  raboteux  par  une  nouvelle  zone  de 
mucilage  analogue  à  celui  qui  borde  sa  paroi  intérieure. 

De  plus,  tout  à  la  surface,  on  peut  fréquemment  observer 
une  fine  couche  de  mucilage  bleuâtre,  qui  probablement  est 
plus  épaisse  en  un  point  de  la  face  inférieure  du  kyste  et  le 
fixe  au  sol.  A  chaque  instant,  en  effet,  on  voit  le  kyste  se  secouer 
pendant  une  ou  deux  secondes  sur  cette  base  fixée,  et  tourner  à 
gauche  et  à  droite  sur  lui-même  comme  un  spiral  de  montre  sur 
son  axe. 

Le  kyste  interne  reste  toujours  sphérique;  quant  au  kyste 
externe,  il  s'allonge  dans  la  plupart  des  cas,  et  par  conséquent 
l'espace  liquide  laissé  entre  les  deux  enveloppes,  nul  sur  le 
petit  axe,  est  plus  large  aux  deux  pôles.  La  forme  ovoïde  de  ce 
kyste  externe  m'a  paru  provenir  de  ce  qu'il  se  fait  dans  tout 
l'animal  une  endosmose  très  forte,  que  les  membranes  se  dis- 


(*)  Ce  qui  est  conlraire  à  l'opinion  de  Lieberkûhn,  lequel  avance  que  la  vésicule 
conlractile  se  conserve  et  bal  pendant  loule  la  durée  de  l'enkystement,  mais  confirme 
les  vues  de  Cienkowsky,  qui  la  fait  disparaître  à  la  fin  de  la  formation  du  kyste. 


Digitized  by 


Google 


ÉTUDE   SUR   QUELQUES  HÉUOZOAIRES  d'eAU  DOUCE.         421 

tendent,  et  que  le  kyste  extérieur  étant  de  rigidité  inégale  sur 
ses  différents  points  s'allonge  sur  les  parties  de  moindre  résis- 
tance. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  kyste' externe  finit  par  éclater  sous  la 
pression  venant  de  l'intérieur  ;  il  reste  alors  le  plus  souvent 
entier  quoique  coupé  d'une  profonde  déchirure.  Plus  rarement 
il  se  déchire  en  deux  moitiés  séparées. 

Le  kyste  interne,  plus  libre  alors,  se  distend  à  ce  moment, 
grâce  à  un  phénomène  d'endosmose  pendant  lequel  on  voit 
l'espace  central  liquide  augmenter  de  volume  ;  enfin,  crevant  à 
son  tour,  l'enveloppe  est  abandonnée  sous  la  forme  d'une  peau 
ou  cuticule  transpai-ente,  plissée,  qui  reste  logée  en  partie  dans 
l'ancien  kyste  (fig.  39)  et  quelquefois  finit  par  être  emportée 
tout  à  fait  au  dehors. 

Pendant  ce  temps,  l'animal  sort  à  moitié  du  kyste  vide  ;  le 
liquide  mucilagineux  interne  change  peu  à  peu  de  place  et  se 
transporte  à  l'un  des  pôles,  pour  se  répandre  de  là  très  len- 
tement à  gauche  et  à  droite,  et  finir  par  former  une  zone  d'un 
gris  clair  limpide,  qui  commence  de  suite  à  se  creuser  de  petites 
vacuoles  et  deviendra  l'ectosarc  (fig.  39).  Quelques-unes  de  ces 
vacuoles  adjacentes  grossissent,  font  saillie,  et  par  destruction 
de  leurs  cloisons  adjacentes  finissent  par  former  une  vésicule 
contractile  (^),  d'abord  plate  et  large,  puis  plus  saillante,  qui 
commence  très  vite  à  battre,  mais  lentement  et  sans  disparaître 
tout  à  fait  lors  de  la  systole. 

Les  pseudopodes  poussent  en  même  temps  très  vite  (*)  ; 
quelques  heures  après  la  sortie  de  l'animal,  ils  sont  parfaitement 
visibles,  allongés  (deux  à  trois  fois  le  diamètre  du  corps),  fine- 


(*)  Ainsi  la  vésicule  contractile  ne  provient  dans  Torigine  que  d'une  diffërenciation 
des  vacuoles  ordinaires  de  Tectosarc  ;  il  faudrait  rapprocher  ce  fait  de  l'idée  émise 
par  Crcnacher,  que  chez  TActinophrys  une  vacuole  quelconque  de  la  surface  peut  se 
transforiuer  en  vacuole  contractile. 

{*)  D'après  Cienkowsky,  les  pseudopodes  se  forment  déjà  à  rintérieur  du  kyste 
interne»  qu'ils  repoussent  au  dehors.  Mes  animaux  ne  m'ont  jamais  rien  montré  de 
semblable. 
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ment  granulés  et  d'une  ténuité  extrême  ;  ce  sont  de  véritables 
pseudopodes  de  ciliophrys,  forme  à  laquelle  on  peut  du  reste 
comparer  à  ce  moment  l'animal  tout  entier. 

Dans  la  plupart  des  individus,  j'ai  vu  alors  un  noyau  cen- 
tral, sphérique,  bien  caractérisé  ;  dans  d'autres,  il  m'a  été  im- 
possible de  le  trouver.  Autour  du  noyau  sont  rangés  les  milliers 
de  petits  grains  jaunâtres  qui  remplissaient  le  corps  interne, 
mais  leur  masse  prend  un  aspect  irrégulièrement  étoile,  tant 
parce  que  les  granulations  s'amassent  le  long  des  fils  axiaux 
internes  des  pseudopodes  que  parce  qu'elles  se  répandent  par 
ci  par  là  entre  les  vacuoles  (fig.  40). 

Enfin  les  vacuoles  de  l'ectosarc  se  différencient  toujours 
mieux  et  font  légèrement  saillie  une  à  une,  la  vésicule  contrac- 
tile grossit  et  prend  l'aspect  caractéristique  en  même  temps 
qu'un  fonctionnement  régulier,  les  pseudopodes  deviennent  plus 
larges,  et  vingt-quatre  heures  après  le  déchirement  du  kyste, 
le  petit  actinophrys  ne  diffère  de  l'adulte  que  par  sa  taille 
inférieure. 

n  est  probable,  en  outre,  que  l'actinophrys  à  peine  sorti  du 
kyste  se  multiplie  par  fissiparité,  car  j'en  ai  rencontré  de  très 
petits,  quelquefois  l'un  encore  à  côté  de  l'autre.  J'en  ai  vu 
également  quatre,  nés  probablement  de  la  veille,  déjà  fusionnés 
autour  d'une  grosse  proie. 

Cependant  tous  mes  jeunes  actinophrys  sont  morte  très  vite, 
ne  trouvant  sans  doute  pas  dans  cette  eau  vieille  de  sept  mois 
les  conditions  et  la  noumture  nécessaires  à  leur  entretien  (^). 

Il  me  reste  maintenant  à  traiter  de  quelques  autres  hélio- 
zoaires,  provenant  d'ailleurs,  comme  l'Actinophrys,  d'un  étang 


(*)  Malgré  mes  efforts,  je  n'ai  pas  pu  observer  le  processus  du  dékystement  du 
commencement  k  la  fìn  sur  un  môme  individu  ;  aussi  celte  description  n'est-elle  que 
la  résultante  d'un  nombre  très  grand  d'observations  faites  tantôt  à  une  phase,  tantôt 
k  une  autre  de  ce  processus,  observations  qui  se  sont  toujours  montrées  concor* 
danles.  —  Il  est  fort  probable  que  le  dékystement  s'opère  surtout  de  nuit,  car 
les  kystes  prêts  à  s'ouvrir  que  j'abandonnais  à  10  h.  du  soir  se  trouvaient  toujours 
vides  à  8  h.  du  matin,  et  pendant  la  journée  des  kystes  analogues  restaient  du 
matin  au  soir  dans  le  même  état. 
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du  parc  de  Wiesbaden  (})  ;  cet  étang  m'a  fourni  plusieurs 
espèces  d'Acanthocystis,  que  j'ai  étudiées  depuis  l'été  dernier 
jusqu'au  moment  où  j'écris  ces  lignes  (mars  1889);  trois  de  ces 
espèces  ne  correspondent  à  aucune  de  celles  qui  ont  été  décrites 
jusqu'à  présent  ;  une  quatrième  est  l'Acanthocystis  turfacea  de 
Carter,  espèce  connue  depuis  longtemps  et  la  plus  grande  du 
genre.  Je  joindrai  également  à  cette  étude  un  chapitre  sur  le 
genre  Ciliophrys  de  Cienkowsky,  genre  peu  connu  et  qui,  bien 
que  Bûtschli  le  range  parmi  les  Flagellates,  me  paraît  devoir 
rentrer  dans  le  groupe  des  Héliozoaires. 

Malgré  les  beaux  travaux  qui  ont  été  écrits  sur  les  Acan- 
thocystides,  et  parmi  lesquels  on  peut  mentionner  spécialement 
ceux  de  Greeflf,  Hertwig,  Lesser,  Archer,  Carter,  Leidy,  on 
peut  dire  que  tout  est  à  vérifier  ou  à  éclaircir  sur  ce  genre 
intéressant,  et  que  sur  certains  points  l'ignorance  est  encore 
complète.  Dans  l'espoir  d'élucider  les  questions  douteuses,  j'ai 
voué  à  ces  animaux  tout  le  temps  dont  je  pouvais  disposer,  j'ai 
multiplié  autant  que  possible  les  observations,  et  bien  qu'il 
reste  encore  beaucoup  à  faire,  j'ose  espérer  que  mon  travail 
jettera  un  peu  de  clarté  sur  l'organisation  de  ces  intéressants 
rhizopodes. 

Mais  avant  de  passer  à  la  description  détaillée  de  ces  dif- 
férentes formes,  je  crois  devoir  m'arrêter  un  instant  sur  un 
point  important  de  la  constitution  des  Acanthocystides  :  d'après 
la  plupart  des  auteurs,  et  suivant  le  traité  de  Btitschli  en 
particulier  (^),  on  considère  les  Acanthocystides  comme  formés 
d'une  masse  arrondie  de  protoplasma,  laquelle  peut  être  mais 
n'est  pas  toujours  dédoublée  en  ecto  et  endoplasma;  l'ecto- 
plasma à  son  tour  est  recouvert  d'une  couche  hyaline  mucila- 


(1)  Peut-être  ferai-je  bien  de  rappeler  ici  que  les  matériaux  qui  ont  donné  lieu  à 
toutes  mes  observations  proviennent  d'une  seule  pèche,  faite  à  la  fin  de  juillet  Ì888, 
et  primitivement  d'un  seul  et  même  bocal  ;  plus  tard,  j*ai  transvasé  à  diflTérentes 
époques,  et  comme  sujets  de  comparaison,  une  partie  de  ces  matériaux  dans  d'autres 
bouteilles  ou  éprouvettes,  de  sorte  que  mes  animaux  ont  fini  par  être  répartis  sur 
une  douzaine  de  récipients. 

(«)  Bronm's  Thierreich,  ifi  édition  Protozoa. 
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gineuse,  où  sont  fixés  les  spicules  formant  le  squelette  de 
ranimai.  Cette  couche  portant  le  squelette  est  alors  considérée 
comme  indifférente  et  ne  porte  pas  de  nom  particulier.  Cependant, 
tandis  que  Gruber  (^)  se  prononce  avec  décision  contre  une 
différenciation  véritable  morphologique  et  physiologique  du 
corps  des  Rhizopodes  ou  zones  différentes,  Maggi  et  Cattaneo, 
tout  au  contraire,  en  décrivent  trois,  et  Cattaneo  (%  en  parti- 
culier, fait  du  squelette  des  Héliozoaires  une  modification  de 
l'ectoplasma,  en  regardant  le  plasma  interne  comme  formé  de 
deux  zones  qu'il  appelle  méso-  et  entoplasma. 

Longtemps  avant  d'avoir  eu  connaissance  des  opinions  de 
Maggi  et  de  Cattaneo,  j'étais  fixé  sur  la  nature  de  la  couche 
externe  du  corps  des  Acanthocystides,  couche  que  toute  sa 
physiologie  m'avait  fait  reconnaître  comme  jouant  dans  nombre 
de  cas  un  rôle  actif  et  important  dans  la  vie  de  l'animal.  Dans 
mon  opinion,  cette  couche  externe,  formée  de  protoplasma  hyalin 
portant  à  sa  surface  le  revêtement  squelettique,  représente 
morphologiquement  et  physiologiquement  l'ectosarc  véritable 
des  rhizopodes  nus,  et  même  aussi  l'ectosarc  vacuolisé  de 
l'Actinophrys  sol  {^).  Je  considère  donc,  en  principe,  comme 
fondées  les  vues  de  Cattaneo  relativement  à  l'ectosarc;  mais  il 
me  semble  que  cet  auteur  va  trop  loin  en  adoptant  les  termes 
de  méso-  et  d' entoplasma,  car  si  cette  distinction  existe  de  fait 
dans  beaucoup  de  cas,  elle  n'a  pas  une  importance  sufiSsante 
pour  l'introduction  d'un  nom  qui  rappellerait  les  métazoaires. 
Le  protoplasma  intérieur,  qui  dans  une  espèce  peut  être  tout  à 
fait  homogène,  sera,  en  effet,  différencié  en  deux  couches  dans 
une  forme  très  voisine,  ou  même  dans  des  individus  appartenant 


(*)  Die  Frage  nach  dem  Beslehen  verschiedener  Plasmaschichlen  im  Weichkôppcr 
dep  Rhizopoden.  Biolog.  Cent.  Blalt.  vol.  6. 

(*)  Suir  anatomia  e  fisiologia  dcir  Acanthocystìs  flava.  Ann.  soc.  ital.  se.  nat. 
voi.  22. 

(')  L'actinophrys  jeune,  au  moment  où  il  sort  de  son  kyste,  se  compose  d'un  plasma 
gpis  enloupé  d'une  zone  hyaline,  où  il  ne  manque  que  des  spicules  pour  qu'elle 
reppésenlo  celle  des  Acanthocystides  ;  peu  à  peu  cette  zone  externe  se  creuse  de 
vacuoles,  qui  en  ^randissanl  finissent  par  former  les  alvéoles  de  l'ectosarc. 
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à  une  espèce  qui  ne  possède  pas  habituellement  cette  diffé- 
renciation. 

Quant  à  l'opinion  de  Gruber,  elle  ne  me  paraît  acceptable 
qu'avec  certaines  restrictions;  l'auteur  me  semble  certainement 
dans  le  vrai  s'il  veut  dire  que  l'individu  tout  entier  est  formé 
d'un  même  plasma  susceptible  des  mêmes  transformations,  de 
sorte,  par  exemple,  qu'un  fragment  détaché  du  protoplasma 
interne  pourrait  une  fois  libre  se  revêtir  d'une  bordure  plus 
claire  et  pousser  des  pseudopodes,  mais  il  est  certain  que  les 
transformations  une  fois  opérées,  il  existe  entre  les  différentes 
zones  de  Fanimal  une  véritable  différenciation  bien  visible 
morphologique  et  physiologique. 

Quoi  qu'il  en  soit,  je  suis  loin  de  me  reconnaître  une  autorité 
suffisante  pour  changer  les  dénominations  actuellement  en  usage, 
et  dans  toutes  les  descriptions  qui  vont  suivre,  les  termes 
d'ectosarc  et  d'endorsai-c  correspondent  à  ceux  que  Bûtsclili 
emploie  dans  son  remarquable  traité  sur  les  Protozoaires. 

ACANTHOCYSTIS  PECTINATA  (nov.  spec). 

Cette  forme  (flg.  1)  est  bien  décidément  nouvelle,  je  l'ai 
trouvée  en  grande  abondance  dans  mes  bocaux,  où  elle  n'a 
commencé  à  se  montrer  que  dans  les  premiersjours  de  septembre, 
bien  que  l'eau  où  elle  se  trouvait  en  compagnie  d'autres  hélio- 
zoaires,  de  champignons  et  d'amibes,  eût  été  prise  au  mois  de 
juillet. 

L'espèce  est  très  petite,  les  individus  adultes  ne  mesurant 
guère  que  mill.  0,015  à  0,020  de  diamètre;  cependant  grâce  à 
des  circonstances  exceptionnelles  (}),  c'est  cette  forme  que  j'ai 
pu  étudier  le  plus  longtemps  et  sur  laquelle  j'ai  obtenu  les 
renseignements  les  plus  complets  ;  aussi  en  donnerai-je  une  des- 


(•)  Une  éprouvelte  dans  laquelle  j'avais  fait  le  21  septembre  un  transvasage  pris 
de  mon  bocal  original,  s'esl  trouvée  ne  contenir  qu'un  feutrage  de  champignons 
microscopiques,  dans  les  mailles  duquel  étaient  pris  des  milliers  d'Acanthocyslis 
pedinata.  Ce  feutre  vivant  m'a  été  1res  utile,  en  ce  que  dans  toutes  les  expériences 
il  retenait  en  place  les  animaux  entraînés  par  les  courants  produits. 
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cription  beaucoup  plus  étendue  que  je  ne  le  ferai  pour  les  autres 
héUozoaires. 

SQUELETTE  ET  COUCHE  MUCILAGINEUSE  EXTERNE. 

La  couche  extérieure  de  ranimai  peut  être  considérée  comme 
formée  de  deux  zones  étroites  concentriques,  dont  l'externe, 
qui  n'est  d'ailleurs  qu'une  modification  de  l'interne,  représenta 
la  membrane  enveloppante  de  l'animal. 

Cette  membrane  à  son  tour  est  hérissée  d'une  infinité  de 
petites  aiguilles  rigides,  disposées  dans  un  ordre  régulier, 
égales  entre  elles  de  longueur  (1/7  environ  du  diamètre  du 
corps),  d'épaisseur  constante  d'une  extrémité  à  l'autre,  et  que 
l'on  pourrait  comparer  aux  dents  d'un  peigne  (^). 

Ces  spicules  sont  implantés  dans  le  revêtement  membraneux 
externe,  et  paraissent  le  traverser  dans  toute  son  épaisseur, 
mais  sans  aller  au  delà  dans  l'intérieur  de  l'animal.  Us  sont 
très  fins,  souvent  invisibles  sur  les  individus  jeunes,  mais 
parfaitement  distincts  snr  les  adultes. 

Outre  cette  première  forme  d'aiguilles,  il  doit  certainement 
exister  des  spicules  plus  petits  ou  écailles  tangentes  et  plongées 
dans  la  substance  de  la  membrane,  et  analogues  à  celles  que 
l'on  rencontre  chez  d'autres  Acanthocystis.  Eu  égard  à 
l'exiguité  de  cette  espèce,  il  ne  m'a  pas  été  possible  de 
distinguer  ces  écailles  une  à  une,  mais  les  nombreuses  petites 
raies  visibles  sur  la  membrane  lors  de  la  compression,  de  la 
déchirure,  de  la  division,  etc.,  m'ont  fait  conclure  à  la  présence 
de  ces  bâtonnets  tangents.  Une  preuve  plus  directe  encore  est 
celle  des  membranes  ou  coques  vides  (fig.  9)  que  j'ai  souvent 
observées,  et  que  l'on  voit  distinctement  sillonnées  d'une 
quantité  de  petites  facettes  ou  plutôt  de  lignes  très  courtes 
disposées  perpendiculairement  aux  spicules  radiaires. 

Ces  spicules  tangents  sont  alors  noyés,  avec  les  bases  des 


(*)  Ou  mieux  encore  aux  petits  clous  qui  sont  plantés  sur  le  cylindre  d'une  boUe 
1  musique. 
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aiguilles  radiaîres,  dans  une  sorte  de  membrane  continue, 
laquelle  revêt  à  son  tour  une  zone  claire  et  limpide  dont  elle 
n'est  qu'une  différenciation.  Cette  membrane,  du  reste,  n'est 
pas  comparable  à  un  véritable  revêtement  solide  ;  elle  est  formée 
de  plasma  plus  ou  moins  durci,  qui  suivant  les  cas  peut  pré- 
senter une  certaine  résistance,  ou  au  contraire  dans  nombre 
d'occasions  (prises  et  expulsion  de  nourriture,  division)  se 
comporter  comme  une  pâte,  se  déchirer,  se  rétracter,  ou  encore 
se  mouvoir  en  entrwnant  avec  elle  les  spicules  qu'elle  renferme. 

Cependant  cette  couche  membraneuse  se  détache  d'une 
manière  bien  tranchée  de  la  bande  hyaline  plus  interne  dont 
nous  allons  parler,  et  a  des  fonctions  différentes;  lorsque 
l'animal  change  de  peau,  par  ex.  (flg.  13),  il  ne  rejette  que 
cette  membrane  externe  et  garde  avec  lui  en  bonne  partie  au 
moins,  le  plasma  interne  mucilagineux. 

Contrairement  à  ce  qui  a  lieu  dans  la  plupart  des  Acantho- 
cystides,  les  spicules  de  cette  espèce  ne  semblent  nullement 
consister  en  silice,  mais  sont  dissous  par  l'acide  sulfiirique 
concentré;  lorsqu'on  fait  arriver  un  courant  de  cet  acide  sur 
une  Acanthocystis  pectinata,  la  membrane  commence  par  se 
dilater  considérablement,  puis  est  dissoute,  ainsi  que  les 
aiguilles;  cependant  l'acide  sulfurique  faible  semble  toujours 
laisser  une  trace  de  ces  spicules,  et  l'acide  acétique  ne  les 
dissout  pas  (chez  l'adulte  au  moins).  La  glycérine,  quoique 
n'opérant  aucune  dissolution,  rend  les  spicules  d'autant  plus 
invisibles  qu'elle  est  plus  concentrée  elle-même,  et  finit  par  les 
faire  complètement  disparaître  à  la  vue,  mais  elle  permet  tou- 
jours de  voir  la  membrane  proprement  dite.  Des  lames  de  verre 
chauffées  au  rouge  et  qui  avaient  porté  des  individus  de  cette 
espèce  ne  m'ont  plus  montré  aucune  trace  de  squelette,  mais 
sur  des  aiguilles  aussi  fines  les  expériences  ne  sont  pas  très 
concluantes.  En  résumé,  s'il  n'est  pas  imposable  qu'il  existe 
une  petite  proportion  de  silice  dans  les  spicules,  le  terme 
d'aiguilles  siliceuses  serait  en  tous  cas  impropre  ;  il  n'y  faut  pas 
voir  non  plus  de  cellulose,  qui  se  comporte  différemment  dans 
les  réactifs  et  ne  devient  pas  invisible  sous  l'action  de  la 
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glycérine.  Peut-être  la  substance  dont  sont  formées  ces  aiguîDes 
se  rapprocherait-elle  de  la  chitine. 

Intérieurement  à  cette  enveloppe  membraneuse,  et  la  séparant 
de  l'ectosarc,  se  voit  chez  les  Acanthocystides  la  zone  de  plasma 
mucilagineux  (flg.  1,  2,  3,  etc.)  dont  je  viens  de  parler  ;  elle 
est  en  général  très  étroite,  mais  dans  l'espèce  qui  nous  occupe 
elle  peut  arriver  à  une  épaisseur  considérable  relativement  au 
diamètre  de  l'animal. 

C'est  dans  cette  zone  mucilagineuse,  achromatique,  que  se 
trouve  et  probablement  se  digère  la  nourriture  capturée,  et  que 
bat  la  vésicule  contractile.  C'est  elle  qui  renferme  les  différentes 
granulations  incolores  ou  bleuâtres,  dont  il  est  souvent  difiScile 
de  préciser  la  nature,  et  qui  peuvent  appartenir  en  propre  à 
l'individu,  ou  représenter  des  substances  étrangères. 

Les  parasites  lorsqu'il  y  en  a,  ainsi  que  les  bourgeons  repro- 
ducteurs pendant  la  période  qu'on  pourrait  appeler  d'incubation, 
sont  également  logés  dans  cette  même  zone  hyaline.  Enfin  elle 
joue  un  grand  rôle  lors  de  la  capture  des  proies  ou  lors  de  la 
division  de  l'animal.  Comme  d'ailleurs,  je  reviendrai  sur  toutes 
ces  questions  en  traitant  ces  divers  phénomènes  les  uns  après 
les  autres,  je  me  dispenserai  d'en  parler  plus  au  long  pour  le 
moment. 

H  est  cependant  un  détail  sur  lequel  je  veux  encore  attirer 
l'attention  :  c'est  la  grande  liquidité  que  possède  cette  zone,  ou 
tout  au  moins  qu'elle  peut  acquérir  dans  des  circonstances  parti- 
culières. 

J'ai,  en  effet,  souvent  observé,  sur  des  individus  fortement 
comprimés,  que  la  marge  hyaline,  très  élargie  par  la  pression, 
était  remplie  de  granulations  excessivement  fines  et  animées  de 
mouvements  browniens,  ce  qui  indique  déjà  la  nature  liquide 
du  milieu.  Mais  outre  ce  mouvement  brownien,  il  s'y  forme 
quelquefois  des  courants  violents  qui  entraînent  avec  eux  toute 
la  masse  des  granulations  dans  un  mouvement  uniforme  ;  ces 
courants  sont  multiples,  reviennent  sur  eux-mêmes  ou  se 
croisent  entre  eux. 

Enfin  il  y  a  plus  :  il  arrive  quelquefois  que  dans  un  individu 
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trop  comprimé  la  membrane  externe  se  perce  tout  à  coup  d'un 
petit  trou  ;  on  voit  alors  se  produire  au  dehors  un  jet  de  liquide, 
qui  à  peine  libre  s'arrondit  en  boule  et  se  détache  ;  la  sphère 
ainsi  libérée  devient  plus  dense  à  la  surface,  en  même  temps 
que  le  mouvement  brownien  continue  à  son  intérieur  ;  j'ai  vu 
même  une  de  ces  boules  qui  avait  commencé  à  pousser  de  fins 
prolongements  pseudopodiques  rayonnants.  On  a  là  un  exemple, 
intéressant  de  la  faculté  qu'a  le  protoplasma  de  revêtir  rapide- 
ment la  forme  de  l'animal  dont  il  dérive.  Mais  il  est  probable 
que  les  petites  sphères  ainsi  artificiellement  expulsées  étaient 
destinées  à  périr  bien  vite,  tout  comme  Brandt  l'a  remarqué 
pour  des  fragments  ainsi  détachés  de  l'Actinosphaerium 
Eichhomi. 

PROTOPLASMA    INTERNE. 

On  sait  que  le  plasma  qui  fonne  la  masse  générale  du  corps 
des  Acanthocystides  est  chez  le  plus  grand  nombre  d'espèces 
différencié  en  deux  couches,  l'une  externe  ou  ectosarc,  l'autre 
interne  ou  endosarc. 

Greeff  a  avancé  dans  le  temps  que  l'entosarc  devait  être 
homologué  au  contenu  de  la  capsule  centrale  des  Radiolaires, 
hypothèse  qui  peut  avoir  après  tout  sa  valeur,  mais  qui  n'est 
que  théorique,  car  on  n'a  jamais  observé  de  membrane  limitante 
entre  ces  deux  couches. 

Dans  r  Acanthocystis  pectinata,  on  ne  peut  que  très  rai-ement 
constater  une  différenciation  en  ecto-  et  endosarc  ;  dans  le  plus 
gi'and  nombre  des  cas,  on  ne  voit  qu'une  seule  masse  de  plasma 
bleuâtre,  finement  granuleux,  renfermant  souvent  quelques 
boulettes  grisâtres  (graisse  ?),  puis  les  gros  grains  brillants 
dont  je  parlerai  bientôt,  et  de  petites  vacuoles  qui  paraissent  et 
disparaissent,  et  sont  sans  doute  remplies  de  liquide. 

Cependant  il  m'est  arrivé  de  temps  à  autre  d'observer  dis- 
dinctement  la  présence  d'un  endosarc  excentrique  (fig.  1),  plus 
clair  que  l'ectosarc  dont  il  était  séparé  par  une  ligne  nette,  et 
renfermant  le  noyau  également  excentrique  ;  comme  le  fait 
contraire  se  voit  dans  d'autres  espèces,  c'est-à-dire  que  dans 
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des  formes  qui  en  général  possèdent  cette  différenciation  bien 
marquée,  on  trouve  fréquemment  des  individus  où  il  est  impos- 
sible de  la  constater,  il  faut  reconnaître  qu'elle  n'a  pas  la 
valeur  systématique  qu'on  lui  a  souvent  donnée.  Mais  elle  est 
intéressante  en  ce  qu'elle  pourrait  être  l'indice  d'une  séparation 
en  deux  plasmas  qui  n'est  pas  encore  fixée  et  que  les  individus 
acquerront  tous  dans  la  suite  des  temps. 

Dans  r Acanthocystis  pectinata,  toute  cette  masse  protoplas- 
mique,  qu'elle  soit  homogène  ou  différenciée,  se  laisse  colorer 
par  le  carmin  ;  mais  difficilement,  et  cela  surtout  autour  du 
noyau  où  elle  apparaît  alors  comme  une  zone  à  peu  près  incolore 
bien  distincte,  mais  sans  contours  tranchés  ;  il  est  donc  probable 
que  le  noyau  est  plongé  dans  un  mucilage. 

Sous  l'influence  de  la  glycérine,  ou  de  certains  acides,  toute 
la  masse  protoplasmique  se  gonfle  d'abord,  puis  se  rétracte  en 
prenant  des  contours  très  nets  et  brillants,  tandis  que  la  zone 
hyaline  qui  la  sépare  du  squelette  s'élargit  considérablement  et 
que  la  membrane  portant  les  spicules  se  dilate  (flg.  2). 

VÉSICULE   CONTRACTILE. 

L'existence  d'une  vésicule  contractile  dans  l' Acanthocystis 
pectinata  est  incontestable  (fig.  1)  ;  mais  il  s'en  faut  beaucoup 
qu'elle  soit  toujours  visible.  Cette  vésicule  se  montre,  en  effet, 
beaucoup  plus  paresseuse  dans  son  fonctionnement  que  celle  de 
l'Actinophrys  sol;  bien  que  comme  dans  cette  dernière  la 
systole  soit  relativement  brusque  et  la  diastole  lente,  tout  se 
passe  ici  d'une  manière  incomparablement  plus  lente.  La 
vésicule  reste  très  longtemps  à  l'état  de  diastole  et  encore  plus 
de  systole,  de  sorte  que  l'observateur  pourra  avoir  sous  les  yeux 
et  examiner  longuement  un  exemplaire  qui  lui  semblera  absolu- 
ment dépourvu  de  vésicule  contractile,  alors  qu'il  aurait  pu  la 
constater  d'une  manière  bien  distincte  s'il  avait  observé  l'ani- 
mal à  un  autre  moment.  De  plus,  elle  passe  en  général  facilement 
inaperçue,  car  grâce  aux  mouvements  de  l'animal,  mouvements 
que  nous  étudierons  bientôt,  elle  peut  occuper  toutes  les  posi- 
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tîons  possibles  par  rapport  à  l'œil  de  l'observateur,  et  comme 
pour  être  bien  nette  il  faut  qu'elle  se  trouve  placée  sur  le 
rebord  equatorial  de  l'ectosarc  (l'observateur  étant  supposé 
regarder  du  pôle),  on  comprend  qu'elle  échappe  facilement  à  la 
vue. 

Avec  un  peu  d'habitude  on  parvient  cependant  à  distinguer 
facilement  la  vésicule  ;  mais  il  reste  une  seconde  difficulté,  qui 
est  de  constater  si  elle  appartient  à  l'ectosarc  ou  à  la  couche 
hyaline  qui  le  revêt  extérieurement.  De  fait,  lorsque  la  vésicule 
contractile  se  présente  de  la  manière  la  plus  favorable,  on  la 
voit  faire  largement  saillie  sur  la  couche  hyaline  en  question, 
et  même  quelquefois  arriver  jusqu'à  la  membrane  externe 
qu'elle  peut  légèrement  repousser  en  dehors,  en  même  temps 
qu'elle  mord  dans  l'ectosarc  et  y  produit  une  échancrure  dirigée 
vers  l'intérieur.  Dans  quelques  cas  isolés  j'ai  vu  cette  vésicule 
complètement  extérieure  à  l'ectosarc,  mais  il  est  probable 
qu'elle  y  était  attachée  par  sa  base. 

En  somme,  je  dirai  que  la  vésicule  contractile  appartient  à 
l'ectosarc,  mais  qu'elle  bat  dans  le  mucilage  qui  le  borde.  H  y 
aurait  alors  là,  semble-t-il,  une  infirmation  de  ce  que  j'ai  avancé 
au  sujet  de  la  couche  hyaline  externe,  laquelle  d'après  moi 
devrait  représenter  le  véritable  ectosarc,  homologue  de  celui 
de  l'Actinophrys,  et  devrait  alors  comme  ce  dernier  porter  la 
vésicule  contractile  ;  mais  il  faut  remarquer  que  bien  que  cette 
dernière  fasse  chez  l'Actinophrys  largement  saillie  hors  de 
l'ectosarc  vacuolisé,  il  n'est  pas  bien  certain  qu'elle  ne  tire  pas 
au  fond  son  origine  de  l'endosarc  granuleux  (endosarc  qui 
d'après  moi  correspondrait  à  ce  qu'on  appelle  ectosarc  chez 
l'Acanthocystis)  dont  elle  ne  se  séparerait  que  peu  à  peu.  En 
effet,  j'ai  été  dernièrement  à  même  d'observer  de  très  jeunes 
Actinophrys  sortant  de  leurs  kystes,  et  j'ai  vu  que  toutes  les 
vacuoles  de  la  surface  ne  se  forment  qu'après  coup  dans  la 
masse  mucilagineuse  externe,- et  ont  leur  base  sur  l'endosarc, 
cela  aussi  bien  la  vacuole  contractile  que  les  autres. 

La  vésicule  contractile  de  l'Acanthocystis  pectinata  est 
toujours  relativement  beaucoup  plus  petite  que  celle  de  l'Acti- 
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nophrys,  et  ce  n'est  que  rarement  qu'elle  atteint  le  quart  du 
diamètre  de  l'animal  ;  elle  bat  aussi  beaucoup  moins  régulière- 
ment et  semble  en  somme  Ravoir  une  importance  moindre. 
Comme  dans  l'Actinoplirys  également,  elle  n'est  pas  toujours 
unique,  mais  souvent  il  en  existe  deux,  et  quelquefois  trois. 

En  outre,  le  corps  entier  peut  renfermer,  surtout  dans  l'ec- 
tosarc,  de  nombreuses  vacuoles,  plus  petites,  qui  paraissent  et 
disparaissent  sans  aucun  rliythme,  et  sont  analogues  à  celles 
qu'on  rencontre  chez  tous  les  rhizopodes.  Elles  deviennent  plus 
nombreuses  et  plus  grandes  loi-sque  l'animal  est  soumis  à  une 
pression  un  peu  forte. 

J'ajouterai  que  mes  observations  sur  diverses  Acanthocys- 
tides  m'ont  conduit  à  reconnaître  dans  toutes  la  présence  d'une 
vésicule  contractile  ;  mais  dans  plusieurs  formes  ce  n'est  qu'a- 
près un  giand  nombre  d'observations,  et  après  une  certaine 
familiarité  avec  l'animal,  que  j'ai  pu  être  bien  assuré  de  sa  pré- 
sence. Je  crois  donc  que  si  dans  un  certain  nombre  d'espèces 
on  n'a  pas  mentionné  de  vésicule  contractile,  c'est  que  les 
observations  ont  été  trop  peu  nombreuses,  et  je  suis  porté  & 
croire  à  l'existence  d'une  ou  de  plusieurs  vésicules  contractiles 
chez  tous  les  héliozoaires. 

KOYAU. 

Dans  toutes  les  Acanthocystides  que  j'ai  rencontrées,  j'ai  pu 
constater  la  présence  d'un  noyau,  semblable  d'ailleurs  dans 
toutes  les  espèces,  situé  dans  l'entosarc  lorsque  ce  dernier  est 
différencié,  et  excentrique  par  rapport  à  lui  ;  de  plus,  l'entosarc 
lui-même  étant  excentrique  par  rapport  à  la  masse  générale,  le 
noyau  se  trouve  presque  toujours  occuper  une  position  aussi 
rapprochée  que  possible  de  la  membrane  externe  de  l'animal, 
c'est-à-dire  est  adjacent  au  point  où  l'ectosarc  est  le  plus  étroit. 

Quant  à  la  structure  du  noyau,  c'est  celle  qu'elle  possède 
dans  la  plupart  des  rhizopodes  :  sur  le  vivant,  c'est  une  petite 
masse  sphérique  ou  ovoïde,  d'un  bleu  pâle  et  mat  (}),  et 

(*)  U  convient  d'attirer  l'attention  sur  ce  point,  car  c'est  celle  apparence  mate 
qui  bien  souvent  permet  de  reconnaître  le  noyau  au  milieu  des  grains  plus  brilltnli 
qui  peuvent  se  trouver  dans  le  corps  des  htfliozoaircs. 
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entourée  d'une  zone  mince  et  hyaline  qui  la  sépare  du  plasma 
environnant. 

Après  la  coloration  au  carmin  (fig.  2),  et  si  cette  coloration 
n'a  pas  été  poussée  trop  loin,  on  voit  alors  que  le  noyau  est 
composé  d'un  protoplasma  central  coloré  en  rose  vif  (Kem- 
kQrperchen  des  auteurs  allemands),  noyé  dans  une  couche  plus 
claire  (Kemsaft),  laquelle  à  son  tour  est  limitée  par  une  véri- 
table membrane  très  mince  et  bien  distincte  (Kenimembran). 
Au  delà  de  cette  membrane  nucléaire  se  trouve  la  zone  claire, 
très  étroite,  non  colorée,  qui  l'isole  de  la  masse  générale  du 
corps. 

Le  noyau  des  héliozoaires  à  squelette  ne  diffère  donc  pas 
essentiellement  de  celui  des  Actinophrydiens  ;  la  partie  centrale 
représente  le  vrai  noyau  interne  de  l'Actinophrys,  entouré 
également  du  liquide  nucléaire  plus  clair  et  de  la  membrane  que 
j'ai  appelée  dans  mon  précédent  mémoire  la  capsule  nucléaire. 

Mais  il  faut  remarquer  que  dans  l'Actinophrys  tout  est 
beaucoup  plus  distinctement  différencié,  que  la  capsule  nucléaire 
y  est  infiniment  plus  épaisse  et  qu'elle  a  toujours  une  forme 
parfaitement  sphérique,  ce  qui  n'est  pas  le  cas  chez  les 
Acanthocystides. 

Chez  ces  derniers,  du  reste,  tout  comme  chez  l'Actinophrys, 
le  vrai  noyau,  à  mon  avis,  est  formé  par  la  partie  centrale  à 
coloration  vive,  tandis  que  le  liquide  et  la  membrane  externe 
ne  seraient  qu'un  élément  de  protection.  C'est  ce  que  certains 
effets  produits  par  la  coloration,  ou  même  sur  le  vivant  lors  des 
phénomènes  de  division  de  l'animal,  m'ont  porté  à  reconnaître. 

En  règle  générale,  l'Acanthocystis  pectinata  ne  possède 
qu'un  seul  noyau;  cependant  il  m'est  arrivé  de  temps  à  autre 
d'en  rencontrer  deux,  qui  probablement  étaient  l'indice  d'une 
division  prochaine  de  l'animal  (^). 

Quant  à  la  division  du  nucleus,  j'en  reparlerai  au  chapiti-e 
de  la  reproduction. 


(*)  Hertwig  a  souvenl  reaconlré  des  exemplaires  d'Acanlhocyslis  à  deux  noyaux. 
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PSEUDOPODES   ET   MOUVEMENTS. 

Comme  dans  les  autres  héliozoaiies,  les  pseudopodes  de 
TAcanthocystis  pectinata  rayonnent  dans  toutes  les  directions 
de  l'espace  autour  du  squelette  de  l'animal  ;  ils  diffèrent  de 
ceux  de  F Actinophrys  en  ce  qu'ils  sont  relativement  beaucoup 
plus  longs,  atteignant  une  longueur  triple  de  celle  du  corps,  ou 
plus  encore,  et  par  contre  beaucoup  plus  étroits.  Ce  sont  des 
fils  extrêmement  minces  (mill.  0,0002  environ  ?)  dans  lesquels 
à  première  vue  on  a  peine  à  constater  conmie  chez  l'Actino- 
phiys  une  différenciation  en  une  tige  interne  rigide  et  en  un 
protoplasma  granuleux  externe  ;  mais  en  les  examinant  plus 
attentivement,  on  finit  par  reconnaître  qu'on  peut  les  homolo- 
guer complètement  à  ceux  de  cette  dernière  espèce,  et  qu'ils 
sont  composés  d'un  fil  axial  d'une  extrême  ténuité,  rigide  et 
élastique  dans  la  plupart  des  cas,  mou  dans  d'autres,  lequel  est 
recouvert  d'une  infinité  de  petites  granulations  protoplasmiques 
qui  changent  de  place  d'un  moment  à  l'autre,  quoique  très 
lentement  (^). 

Ce  revêtement  granuleux  est  fourni  selon  toute  apparence 
par  les  parties  protoplasmiques  les  plus  superficielles  de  l'ani- 
mal, extérieures  à  la  membrane  ;  mais  quelquefois,  lorsque  pour 
une  raison  ou  une  autre  il  se  fait  un  amoncellement  plus  consi- 
dérable de  plasma  autour  du  fil  axial,  l'ectosarc  contribue  aussi 
à  former  cette  couche  granuleuse  ;  il  sort,  en  effet,  par  une 
déchirure  de  la  membrane,  s'amasse  autour  de  la  tige  interne 
et  rampe  jusqu'à  son  sommet. 

Il  est  très  probable,  par  analogie  avec  ce  qui  se  passe  chez 
d'autres  Acanthocystides,  que  les  fils  axiaux  se  prolongent  dans 
cette  espèce  jusqu'au  milieu  du  corps,  où  ils  se  rencontrent  en 
un  point  central  ;  mais  je  n'ai  jamais  pu  constater  le  fait. 

L'allure  des  pseudopodes,  suivant  les  différents  phénomènes 


(*)  Je  n'ai  pas  pu  m'assurer  qu'il  y  ail,  comme  cela  est  décrit  pour  l'Actinophrys, 
un  mouvement  régulier  ascendant  de  ces  grains  sur  Tun  des  côtés  et  descendant 
sur  Tautre.  Jamais  non  plus  je  n'ai  vu  les  pseudopodes  s'anastomoser  entre  eux. 
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extérieurs  auxquels  ils  sont  exposés,  est  d'ailleurs  semblable  à 
ce  qu'on  voit  chez  l'Actinophrys  :  retrait  subit  sous  l'action 
d'un  courant  de  liquide,  effets  produits  sur  les  rotifères  qui, 
lorsqu'ils  viennent  à  les  toucher  de  leurs  roues,  les  rentrent 
bnisquement,  etc.  J'en  reparlerai  plus  tard  ;  mais  il  est  encore 
un  point  sur  lequel  je  désire  attirer  l'attention,  c'est  la  manière 
dont  s'opèrent  les  mouvements  dans  cette  espèce  comme  chez 
toutes  les  autres  Acanthocystides. 

Ces  mouvements  sont  encore,  en  effet,  très  peu  connus  ;  on  a 
proposé,  il  est  vrai,  plusieurs  explications  ingénieuses,  mais  dont 
la  plupart,  il  faut  le  dire,  se  sont  trouvées  insuffisantes. 

Après  une  étude  très  attentive  de  ces  mouvements,  je  suis 
arrivé  de  mon  côté  à  ime  explication  basée  sur  des  faits  cer- 
tains et  sur  un  grand  nombre  d'observations,  qui  s'est  trouvée 
conforme  à  celle  qu'avaient  donnée  Hertwig  et  L^ser  pour  le 
genre  Pomphylyxophrys,  et  se  résume  en  disant  que  l'animal 
"  roule  sur  lui-même  comme  une  bille  sur  une  table  „  (^). 

Voici,  en  effet,  comment  se  passe  le  phénomène  :  {^)  L'animal 
au  repos  est  posé  sur  ses  pseudopodes  comme  une  araignée 
coureuse  sur  ses  pattes,  c'est-à-dire  qu'il  ne  touche  le  sol  que 
par  l'extrémité  de  ses  pseudopodes  ;  ces  derniers  sont  alors 
fixés  et  pour  ainsi  dire  collés  au  sol  par  leur  extrémité,  laquelle 
en  cet  état  m'a  même  paru  légèrement  renflée  en  tête  de  clou. 

Au  moment  où  il  se  dispose  à  la  marche,  l'animal  se  tire 
sur  les  pseudopodes  qui  sont  placés  en  avant  de  lui,  comme 
sur  des  cordes  tendues,  qui  se  raccourcissent  quelque  peu; 
en  même  temps   il  tourne  de  quelques  degrés  comme  une 


{*)  Ce  n^est  qu'après  avoir  étudié  tous  les  détails  qui  vont  suivre  que  j'ai  eu  con- 
naissance, par  le  traité  de  Butschli,  de  l'opinion  de  ces  deux  auteurs,  opinion  que  je 
ne  connais  d'ailleurs  que  par  celle  courte  senlence. 

(*)  C'est  surtout  chez  l'Acanthocyslis  erinaceus,  dont  la  description  va  suivre, 
que  j'ai  étudié  ces  mouvements  ;  mais  j'ai  pu  m'assurer  qu'ils  sont  indubitablement 
les  mêmes  chez  l'Acanthocyslis  pedinala  ainsi  que  chez  toutes  les  autres  Acanthocys- 
tides; et  si  je  les  ai  examinés  moins  longuement  chez  PAcanthocystis  pedinata,  c'est 
que  mes  notes  étaient  prises  au  moment  où  celle  espèce  est  apparue  dans  mes 
bocaux. 
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bille  sur  une  plaxjue  de  marbre,  et  cela  probablement  parce  que 
les  cordes  qui  l'ont  tiré  sont  attachées  en  un  point  situé  au- 
dessus  de  l'équateur  du  corps,  tandis  que  le  corps  lui-même  est 
encore  tenu  en  arrière  par  les  pseudopodes  postérieurs. 

Au  moment  où  se  produit  alors  ce  mouvement  de  rotation, 
d'autres  pseudopodes,  antéro-supérieurs,  viennent  se  poser  en 
avant  des  premiers,  se  collent  au  sol  et  tirent  à  leur  tour 
l'animal.  Dans  quelques  cas  rares  j'ai  même  vu  (chez  TAcant. 
erinaceus)  ces  pseudopodes  prêts  à  fonctionner  se  lancer  en 
avant  en  décrivant  dans  le  liquide  une  courbe  semblable  à  celle 
que  figure  le  fil  d'une  ligne  de  pêcheur  au  moment  où  elle  est 
lancée  dans  l'air,  mais  avec  une  vitesse  relative  et  une  am- 
plitude naturellement  bien  moindres. 

Quant  aux  pseudopodes  latéraux  et  postérieurs,  ils  se 
détachent,  souvent  avec  un  petit  choc,  les  uns  après  les  autres, 
du  sol,  au  fur  et  à  mesure  de  la  progression,  mais  ils  restent 
toujours  rigides. 

Ces  différents  mouvements  se  répétant  rapidement  et  d'une 
manière  continue,  tous  les  pseudopodes  finissent  par  concourir 
à  la  marche,  d'autant  plus  que  l'animal  change  volontiers  de 
direction,  tournant  comme  Taiguille  de  la  boussole  dans  un  plan 
horizontal. 

Cette  progression,  assez  lente  d'habitude,  peut  devenir  très 
rapide,  par  exemple  lorsque  l'individu  est  exposé  à  une  vive 
lumière,  surtout  artificielle,  et  l'animal  peut  parcourir  alors  en 
une  minute  un  chemin  égal  à  10-12  fois  son  propre  diamètre. 
On  voit  alors  tout  l'intérieur  du  corps  se  déplacer,  et  la  vésicule 
contractile,  le  noyau,  les  grains  de  différente  nature,  vus  par 
transparence,  semblent  traverser  le  corps  d'un  bord  à  l'autre 
dans  une  direction  pour  le  retraverser  dans  une  autre. 

Il  est  à  remarquer  que  si  l'on  n'examine  pas  très  attentive- 
ment les  pseudopodes,  et  si  l'on  ne  tient  pas  toujours  l'objectif 
du  microscope  en  mouvement,  on  ne  les  distingue  que  très  peu 
et  seulement  sur  une  parile  de  lem-  longueur,  aussi  on  les 
oublie,  et  tout  en  voyant  tourner  l' Acanthocystis,  on  est  surpris 
de  remarquer  qu'elle  ne  roule  pas  assez  vite,  c'est-à-dire  qu'au 
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lieu  de  faire  en  un  tour  sur  elle-même  un  chemin  égal  à  3,1416 
fois  son  diamètre,  elle  en  fait  réellement  un  représenté  par  une 
ligne  beaucoup  plus  allongée.  C'est  que  dans  ce  mouvement  de 
progression  Findividu,  comme  je  l'ai  dit,  est  constamment  éloi- 
gné du  sol,  et  qu'il  faut  pour  expliquer  la  marche  se  figurer  une 
sphère  limitée  non  par  la  masse  centrale  mais  par  les  extrémités 
des  pseudopodes. 

Ces  derniers  pouvant  du  reste,  grâce  à  leurs  mouvements 
propres,  venir  se  placer  à  des  distances  variables  les  uns  en 
avant  des  autres,  sont  cause  qu'il  ne  faut  parler  que  d'une 
manière  très  générale  d'une  relation  physique  entre  la  longueur 
du  trajet  et  la  circonférence  de  la  sphère. 

Mais  il  s'en  faut  de  beaucoup  que  la  progression  s'exécute 
toujours  et  dans  toutes  les  occasions  de  la  manière  que  je  viens 
de  décrire.  Lorsque  l'animal  va  lentement,  il  ne  faut  guère 
songer  à  le  voir  tourner  sur  lui-même  ;  de  plus,  il  peut  se  tirer 
à  gauche,  ou  à  droite,  avec  ou  sans  mouvement  de  rotation  ver- 
ticale ;  ou  encore,  lancé  à  toute  vitesse,  il  peut  s'arrêter  brus- 
quement, renverser  le  mouvement  et  revenir  en  arrière. 

En  somme,  les  phénomènes  de  progression  des  Acanthocys- 
tides  sont  parmi  les  plus  intéressants  que  l'on  puisse  observer 
chez  tous  les  animaux  inférieurs  ;  ils  donnent  à  l'individu  une 
rapidité  de  mouvement  et  une  faculté  d'adaptation  à  une 
marche  dans  une  direction  quelconque  bien  plus  remarquables 
que  chez  les  autres  rhizopodes,  et  si  l'on  songe  que  ces  pseu- 
dopodes rigides  semblent  tout  aussi  bien  que  les  spicules  du 
squelette  inspirer  le  respect  à  bon  nombre  de  leurs  voisins  plus 
gros,  infusoires  ou  rotifères,  on  ne  peut  s'empêcher  de  recon- 
naître que  parmi  les  organismes  inférieurs,  les  héliozoaires  sont 
d'entre  les  plus  avantageusement  armés  pour  la  lutte  pour 
l'existence. 

On  sait  que  les  héliozoaires  sont  également  capables  de 
véritables  mouvements  de  natation,  soit  en  hauteur,  soit 
latéraux,  mouvements  qui  n'ont  encore  été  étudiés  que  chez 
l'Actinospherium  et  l'Actinophrys.  Brandt  explique  les  mou- 
vements de  descente  dans  le  liquide  par  une  contraction  du 
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corps,  qu'il  a  mesurée  directement  ;  et  ceux  d'ascension  par  un 
développement  de  gaz,  explication  qui  n'est  d'ailleurs  que 
théorique,  car  l'existence  de  vacuoles  contenant  des  gaz  est 
bien  loin  d'être  prouvée. 

Pour  mon  compte,  je  n'ai  pas  constaté  d'une  manière  cer- 
taine de  mouvements  de  natation  chez  les  Acanthocystides, 
mais  il  me  paraît  évident  que  dans  des  organismes  aussi  ténus 
des  battements,  même  très  légers,  des  pseudopodes  au  sein  du 
milieu  ambiant  seraient  suffisants  pour  expliquer  tous  les 
mouvements  de  natation  imaginables,  et  d'autre  part  nous 
venons  de  voir  que  chaque  pseudopode  possède  réellement  un 
mouvement  propre. 

Le  nombre  des  pseudopodes  est  en  réalité  bien  inférieur  à  ce 
qu'il  semble  au  premier  abord  ;  il  ne  doit  guère  dépasser  le 
chiflfre  de  quarante  ou  cinquante. 

NUTRrnON. 

Parmi  les  nombreux  grains  bleuâtres  ou  grisâtres  qui  sont 
noyés  sous  les  téguments  de  l'Acanthocystis  pectinata,  beau- 
coup sans  doute  ne  représentent  que  de  la  nourriture  en 
digestion.  Mais  il  est  d'autant  plus  difficile  de  les  distinguer 
d'autres  éléments,  étrangers  ou  appartenant  en  propre  à 
l'animal,  que  cette  espèce  ne  se  livre  que  très  rarement  à  la 
capture  des  proies,  et  que  par  conséquent  on  ne  peut  que  de 
temps  à  autre  suivre  les  phases  de  la  digestion.  Tandis,  en  effet, 
que  r Actinophrys  est  d'une  voracité  incroyable,  et  que  d'autres 
espèces  d'Acanthocystis  offrent  également  de  nombreuses 
occasions  d'étudier  la  manière  dont  elles  prennent  leur  nourri- 
ture, chez  l'espèce  qui  nous  occupe  (dont  à  une  certaine  époque 
il  passait  sous  mes  yeux  plusieurs  centaines  d'individus  par 
jour),  ce  n'est  que  dans  trois  ou  quatre  occasions  que  j'ai  pu 
assister  à  la  prise  d'une  proie  quelconque  et  observer  la 
vacuole  dont  elle  l'entourait  (fig.  1). 

Cette  paresse  dans  la  capture  des  proies  m'a  même  souvent 
fait  supposer  que  l'Acanthocystis  pectinata  pourrait  se  nourrir 
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en  majeure  pailie  de  matières  d'une  extrême  ténuité,  de  schi- 
zomycètes  par  exemple,  qu'elle  s'assimilerait  en  courant  conti- 
nuellement à  l'aventure  sur  le  détritus  organique  où  elle  passe 
son  existence. 

Quoi  qu'il  en  soit,  j'ai  assisté  dans  quelques  rares  occasions 
à  la  capture  de  petits  organismes  (fig.  3),  monades  ou  autres, 
et  voici  comment  se  passe  le  phénomène  : 

Au  moment  où  la  proie  arrive  en  contact  avec  le  corps  de 
l'Acanthocystis,  la  membrane  de  ce  dernier  s'ouvre  par  une 
déchirure,  puis  le  protoplasma  mucilagineux  infra-squelettique 
s'avance  à  la  rencontre  de  la  proie,  se  moule  sur  elle  et  l'en- 
toure peu  à  peu  complètement,  en  même  temps  que  la  membrane 
externe,  portant  le  squelette,  rampe  sur  le  tout  et  le  recouvre 
bientôt.  La  proie  finit  par  être  complètement  incorporée  à 
l'Acanthocystis,  directement  sous  la  membrane,  et  entourée  du 
halo  caractéristique.  Plus  tard,  on  ne  voit  plus  dans  ce  halo  que 
quelques  granulations  qui  sont  sans  doute  des  produits  de 
digestion. 

Je  n'ai  pas  pu  voir  que  les  pseudopodes  aient  joué  un  rôle 
actif  dans  la  préhension  des  aliments,  mais  il  est  très  probable 
qu'ils  servent  quelquefois  à  attirer  la  proie,  car  ils  peuvent 
sans  aucun  doute  être  glutineux,  et  ont  tout  aussi  bien  que  ceux 
de  l'Actinophrys  la  faculté  de  se  rétracter  sur  eux-mêmes  (^). 

La  manière  dont  les  produits  de  digestion  sont  expulsés  est 
naturellement  tout  aussi  difficile  à  constater,  et  je  ne  puis  en 
parler  avec  beaucoup  de  détails.  En  général  la  membrane 
s'ouvre  simplement  par  une  déchirure,  et  les  granulations  sont 
évacuées  en  même  temps  qu'un  peu  de  protoplasma;  mais  dans 
deux  ou  trois  occasions,  j'ai  observé  là  un  fait  intéressant  :  les 
grains,  sortant  du  corps  enfermés  dans  une  vacuole,  étaient 
emportés  le  long  d'un  pseudopode  par  un  courant  de  plasma 


(*)  Il  y  aurail  encore  beaucoup  à  dire  sur  la  manière  «lont  les  Âcanthocystides 
capturent  leurs  proies;  mais  j'en  repaierai  bientôt  en  traitant  de  PAcanl.  turfacea 
et  de  l'Acant.  erinaceus,  qui  se  pròlent  beaucoup  mieux  à  une  étude  détaillée  de  ce 
phénomène. 
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clair  (fig.  11),  puis  arrivée  à  une  certaine  distance  la  vacuole 
crevait  et  son  contenu  divisé  en  quelques  petits  fragments  se 
répandait  au  dehors,  pour  disparaître  bientôt  emporté  par  un 
courant  quelconque  du  liquide  ambiant. 


C'est  ici  peut-être  le  moment  de  traiter  de  certains  éléments 
sur  la  signification  desquels  il  règne  encore  une  grande  incer- 
titude :  je  veux  parler  des  grains  brillants  (fig.  8,  9, 11, 12,  etc.), 
bleuâtres  ou  verdâtres,  qui  se  trouvent  très  fréquemment  dans 
le  corps  des  Acanthocystides,  et  que  Ton  a  considérés  tantôt 
comme  des  sphères  graisseuses,  tantôt  comme  des  produits 
d'excrétion,  ou  encore,  et  c'est  l'opinion  aujourd'hui  le  plus 
généralement  adoptée,  comme  des  grains  de  chlorophylle  ou  des 
algues  parasites. 

Dans  r  Acanthocystis  pectinata  comme  dans  toutes  les  autres 
espèces  que  j'ai  étudiées,  j'ai  trouvé,  au  moins  à  certaines 
époques  et  surtout  chez  les  indÎAâdus  âgés,  un  grand  nombre  de 
ces  grains  ;  ils  sont  très  brillants,  bleuâtres,  arrondis  ou  un  peu 
allongés,  implantés  régulièrement  dans  l'ectosarc  au  dehors 
duquel  ils  font  souvent  saillie  dans  la  couche  hyaline  intra- 
squelettique.  Leur  gi-andeur  est  très  variable,  n'atteignant 
pourtant  que  très  rarement  dans  cette  espèce  un  diamèti-e  de 
mill.  0,003,  soit  le  cinquième  de  celui  de  l'animal;  leur  nombre 
varie  également  beaucoup,  et  augmente  avec  l'âge,  car  au  mois 
de  septembre  presque  tous  les  exemplaires  (jeunes  et  avec 
spicules  peu  visibles)  que  j'étudiais  en  étaient  dépourvus,  tandis 
qu'en  décembre  on  en  voyait  dans  chaque  individu,  et  parfois 
en  quantité  si  considérable  qu'ils  remplissaient  le  corps  entier. 

Vus  sous  un  grossissement  faible,  ils  se  présentent  comme  de 
petits  globules  limités  par  une  ligne  très  franche  noire,  ce  qui 
est  probablement  dû  à  leur  gi^ande  réfringence;  sous  un  fort 
grossissement  (600  diam.),  ils  ressemblent  à  de  petits  kystes, 
mais  où  l'on  ne  reconnaît  pas  de  membrane  distincte. 

Malgré  toutes  mes  recherches,  il  m'a  été  impossible  de 
trouver  la  signification  véritable  de  ces  globules;  mais  il  y  a 
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pour  moi  une  chose  absolument  certaine  :  ce  ne  sont  ni  des 
grains  de  chlorophylle  ni  des  algues  parasites.  Après  avoir 
étudié  les  grains  de  chlorophylle  dans  divers  organismes  (surtout 
dans  les  Cilio-Flagellés)  et  les  algues  dans  les  Radiolaires  du 
golfe  de  Naples,  je  n'ai  pas  eu  une  minute  d'hésitation  en 
reconnaissant  dans  les  grains  brillants  des  Acanthocystides 
quelque  chose  de  tout  différent. 

Les  grains  de  chlorophylle,  soit  verts,  soit  jaunâtres,  soit 
bleuâtres  (Nostoccacées),  n'ont  jamais  le  brillant  de  ceux  des 
héliozoaires,  brillant  qui  les  fait  ressembler  à  des  gouttes 
taillées  dans  des  cristaux  d'algue-marine,  et  ils  n'ont  pas  une 
bordure  aussi  franche;  de  plus,  les  gi'ains  brillants  des  Acan- 
thocystides sont  remarquables  par  leur  résistance  aux  acides  ; 
l'acide  sulfurique,  par  exemple,  les  faisant  pâlir  et  contracter 
assez  Aite,  mais  ne  les  dissolvant  qu'avec  difficulté,  tandis  qu'il 
désorganise  de  suite  les  grains  de  chlorophylle.  En  même  temps 
ces  derniers  ne  présentent  jamais,  sauf  erreur,  de  pareilles 
variations  de  volumes  dans  une  même  cellule. 

On  peut  en  dire  autant  des  algues,  dont  toutes  les  espèces 
connues  sont  d'ailleurs,  je  crois,  bien  supérieures  en  volume  aux 
grains  de  l' Acanthocystis  pectinata,  n'ont  jamais  cette  même 
nuance  de  bleu  et  laissent  le  plus  souvent  reconnaître  une 
membrane  à  double  contour,  en  même  temps  qu'une  ou  plusieurs 
vacuoles  et  un  noyau.  Somme  toute,  l'apparence  est  absolument 
différente,  ainsi  que  les  réactions,  et  pour  mon  compte  je  n'ai 
pas  l'ombre  d'un  doute  en  reconnaissant  à  ces  grains  brillants 
une  nature  tout  à  fait  étrangère  soit  aux  algues,  soit  aux  grains 
de  chlorophile. 

Mais  s'il  est  facile  de  dire  ce  qu'ils  ne  sont  pas,  il  n'en  est 
plus  de  même  lorsqu'il  faut  trouver  ce  qu'ils  sont,  et  pour  ce 
qui  me  concerne  j'ai  hésité  entre  quatre  explications  différentes, 
que  l'on  me  permettra  de  donner  à  tout  hasard. 

a.  Ils  pourraient  être  des  sortes  de  kystes  destinés  à  hiverner 
et  à  reproduire  l'animal  ;  c'est  ce  que  tendrait  à  montrer  le  fait 
qu'ils  sont  très  résistants,  qu'ils  s'accumulent  peu  à  peu  dans  le 
plasma  jusqu'à  remplir  complètement  le  corps,  et  que  lorsque 
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l'individu  périt  ils  peuvent  rester  longtemps  sans  êti'e  détruits 
ou  perdre  leur  clarté  (j'en  ai  observé  qui  étaient  restés  nor- 
maux cinq  jours  après  la  mort  de  l'animaJ).  Mais  aucune  consi- 
dération plus  sérieuse  ne  m'a  jamais  fait  conclure  à  l'existence 
de  jeunes  issus  de  ces  kystes,  et  cette  tentative  d'explication 
doit  sans  doute  être  éliminée. 

b.  Ils  pourraient  représenter  des  provisions  de  nourriture  ; 
mais  le  fait  n'est  pas  probable,  car  outre  qu'il  ne  rappelle  rien 
d'analogue  chez  d'autres  organismes  inférieurs,  il  m'a  semblé 
souvent  que  l'animal  mourait  par  le  seul  fait  d'une  trop  forte 
accumulation  de  ces  grains. 

c.  .On  pourrait  voir  là  des  spores  de  champignons,  et  il  faut 
avouer  que  dans  le  cas  particulier  où  se  trouvaient  mes  Acan- 
thocystis,  il  y  avait  beaucoup  à  dire  en  faveur  de  cette  expli- 
cation, car  mes  bocaux  pullulaient  de  champignons  inférieurs, 
dont  les  spores  étaient  partout  ;  souvent  je  les  ai  vues  en  amas, 
ou  libres,  ou  se  dédoublant,  et  certaines  d'entre  elles,  indubi- 
tables comme  champignons,  auraient  défié  l'œil  le  plus  exercé 
de  les  distinguer  des  grains  des  Acanthocystides.  L'acide 
sulfurique  faisait  pâlir  ces  spores,  mais  ne  les  dissolvait  que 
s'il  était  concentré.  Cependant  ces  grains  brillants  semblent 
avoir  dans  chaque  espèce  une  nuance  propre  Q),  ce  qui  ne 
cadrerait  pas  bien  avec  cette  explication. 

d.  Enfin  on  pourrait  les  considérer  comme  des  produits 
d'excrétion,  les  matières  excrétées  après  la  digestion  s'accu- 
mulant  sous  forme  de  boulettes  qui  augmenteraient  peu  à  peu  de 
volume.  Dans  l'Actinophrys  sol  j'ai  vu  positivement  que  les 
résultats  de  la  digestion,  avant  d'être  expulsés,  consistent  en 
infinité  de  très  petits  grains  brillants  jaunâtres,  qui  rappellent 
tout  à  fait,  sauf  la  teinte  et  la  grandeur,  ceux  des  Acanthocys- 
tides. Il  faudrait  alors  supposer  que  chez  ce  dernier  genre  les 
matières  digérées  ne  sont  que  rarement  expulsées,  et  s'accu- 


(*j  CreefTa  souvent  trouvé  dans  l'Acanthocystis  spinifera  des  «  corps  jaunes  » 
sans  doute  analogues  aux  grains  bleus  de  l'Acant.  pedinata  ;  il  les  avait  d'abord  pris 
pour  des  embryons,  mais  il  est  revenu  sur  son  idée. 
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mulent  plutôt  en  concrétions  brillantes,  sphériqnes  ou  allongées. 
On  a  décrit,  il  est  vrai,  ces  grains  comme  pouvant  présenter 
des  phénomènes  de  division  ;  mais  je  crois  cependant  que  dans 
la  plupart  des  cas  il  y  a  eu  là  une  illusion,  car  bien  souvent 
j'ai  été  tenté  de  voir  des  grains  en  forme  de  biscuit  là  où 
réellement  j'ai  fini  par  en  reconnaître  deux  séparés.  Par  contre, 
j'ai  vu  d'une  manière  certaine  quelques-uns  de  ces  grains 
divisés  par  un  étranglement  en  deux  parties  de  grandeur  inégale 
(flg.  8),  et  comme  en  cours  de  bourgeonnement  ;  ce  qui  peut 
alors  s'expliquer  par  un  petit  grain  collé  à  un  plus  grand  et 
grossissant  avec  lui. 

Quelle  que  soit  la  valeur  de  ces  explications,  c'est  ce 
dernier  processus  que  je  considère  comme  pouvant  se  rappro- 
cher le  plus  de  la  vérité  ;  peut-être  me  sera-t-il  possible  dans 
le  courant  de  cette  année  d'arriver  à  résoudre  la  question 
d'une  manière  plus  satisfaisante. 

REPRODUCTION. 

Les  phénomènes  de  multiplication  ont,  comme  on  le  sait, 
chez  les  héliozoaires  les  plus  grandes  analogies  avec  ceux  qu'on 
observe  chez  les  Rhizopodes  en  général.  Ces  phénomènes  sont 
cependant  encore  peu  connus,  surtout  chez  les  Acanthocystides, 
et  l'on  a  d'autant  moins  d'occasions  de  les  étudier,  qu'ils 
n'apparaissent  qu'à  certaines  époques  ;  pour  ce  qui  concerne 
l'Acanthocystis  pectinata,  je  l'observais  depuis  trois  mois 
lorsqu'elle  a  commencé  à  montrer  les  premiers  phénomènes  de 
reproduction,  mais  alors  tout  d'un  coup  sur  un  nombre  consi- 
dérable d'individus,  et  en  même  temps  sous  toutes  ses  formes. 

A.  —  Bourgeonnement 

H  m'est  arrivé  à  plusieurs  reprises  de  rencontrer  des  indi- 
vidus portant  à  leur  intérieur  de  petites  sphères  d'un  bleu  mat 
(fig.  10),  dont  le  diamètre  variait  du  cinquième  au  tiers  de 
celui  du  corps,  et  dans  lesquelles  quelquefois  on  pouvait 
reconn^tre  un  petit  noyau  excentrique,  ainsi  qu'une  vésicule 
contractile. 
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Ces  bourgeons,  analogues  à  ceux  que  j'ai  vus  chez  d'autres 
Acanthocystides  et  à  ceux  qui  ont  été  figurés  par  plusieui-s 
auteurs  (Hertwig  et  Lesser,  R.  Hertwig,  etc),  sont  logés  sous 
le  squelette,  qu'ils  repoussent  en  dehors  de  sorte  que  l'animal 
prend  des  contours  allongés  et  inégaux.  Souvent  il  n'y  a  qu'un 
de  ces  bourgeons,  quelquefois  deux  ou  trois. 

Bien  que  n'ayant  pas  assisté  à  la  libération  de  ces  bourgeons, 
je  ne  doute  pas  que  le  phénomène  ne  se  passe  comme  dans  les 
cas  que  j'ai  observés  chez  l'Acanthocystis  erinaceus;  c'est-à- 
dire  que  le  squelette  s'étrangle  au  point  de  division,  et  que  le 
bourgeon  est  revêtu  une  fois  libre  d'un  squelette  formé  d'une 
partie  de  celui  du  parent. 

En  somme  ce  processus  de  bourgeonnement  ne  différerait  de 
celui  de  la  fission  ordinaire  qu'en  ce  que  la  partie  détachée  est 
ici  beaucoup  plus  petite  que  l'autre.  11  faut  aussi  remarquer  que 
les  bourgeons  peuvent  rester  très  longtemps  (plus  d'un  jour 
probablement)  déjà  tout  formés  et  logés  sous  le  squelette  avant 
de  se  détacher;  et  le  même  fait  exista  chez  les  animaux  en  cours 
de  division  par  simple  fissiparité. 

B.  —  Fissiparité. 

Cette  forme  de  multiplication  joue  un  très  grand  rôle  dans 
la  vie  de  l'Acanthocystis  pectinata;  j'ai  pu  en  observer  des  cas 
extrêmement  nombreux,  et  à  certains  jours  favorables  j'ai  eu 
sous  les  yeux,  dans  chaque  goutte  d'eau,  de  nombreux  individus 
en  train  de  se  dédoubler  (fig.  11). 

Voici  quel  est  le  processus  de  ce  dédoublement  :  L'animal 
s'allonge  petit  à  petit,  en  prenant  une  forme  de  biscuit,  et  la 
zone  d'étranglement  finit  par  devenir  très  étroite;  à  ce  moment 
chacune  des  deux  parties  se  met  à  tirer  à  son  côté  (^),  et  le 
squelette  qui  jusque  là  s'était  moulé  sur  le  pont  réunissant  les 


(*)  Ce  n'est  pourtant  pas  toujours  le  ras  ;  j'ai  vu  un  individu  double  dont  l'une  des 
moitit^s  courait  rapidement  en  tirant  l'autre  qui  restait  absolument  passive.  Dans  un 
ras  comme  dans  l'autre  il  semble  bien  que  df^jà  avant  la  séparation  complète  chacune 
des  parties  est  un  individu  autonome. 
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deux  parties  se  déchire,  le  pont  qui  n'est  plus  qu'un  fil  se  rompt 
à  son  tour  et  rentre  à  gauche  et  à  droite  dans  le  corps  des 
nouveaux  individus.  Les  pseudopodes  pendant  ce  temps  ont 
poussé  autoui'  de  chaque  partie  à  mesure  que  se  prononçait 
l'étranglement,  et  ont  fini  par  former  une  auréole  complète. 

Quant  au  noyau,  il  ne  m'a  jamais  été  possible  de  le  voir  en 
forme  de  biscuit  (^)  ;  il  était  toujours  parfaitement  dédoublé,  et 
d'après  un  grand  nombre  d'observations  soit  sur  le  vivant  soit 
après  coloration  au  carmin,  j'ai  trouvé  que  cinq  fois  sur  dix 
environ  les  deux  noyaux,  déjà  complètement  séparés,  étaient 
accolés  l'un  à  l'autre  au  milieu  de  l'étranglement  affectant 
l'animal  entier;  et  dans  l'autre  moitié  des  cas  les  noyaux  pou- 
vaient occuper  toutes  les  positions  imaginables,  chacun  restant 
cependant  excentrique  dans  son  endosarc  aussi  séparé;  la  plus 
grande  distance  à  laquelle  ils  puissent  se  trouver  l'un  de  l'autre 
est  donc  aux  deux  extrémités  du  biscuit,  et  je  les  ai  vus  plus 
d'ime  fois  dans  cette  position;  mais  il  n'y  a  aucune  loi  quant  à 
leurs  rapports  réciproques,  un  noyau  pouvant  être  par  exemple 
au  nord  de  la  moitié  gauche  du  biscuit  et  Vautre  à  l'ouest  de  la 
moitié  droite,  etc. 

J'ai  également  trouvé  des  individus  simples,  ou  dans  lesquels 
la  division  du  plasma  commençait  à  peine  à  se  dessiner,  et  où 
les  deux  noyaux  étaient  parfaitement  séparés. 

Tel  est  le  processus  ordinaire  de  la  fissiparité;  cependant  je 
citerai  encore  un  cas  anormal  intéressant  (fig.  12)  :  j'ai  surpris 
un  jour  un  individu  en  cours  de  division  "  accélérée  „  ;  la  mem- 
brane portant  le  squelette  n'avait  pas  alors  eu  le  temps  de  suivre 
le  mouvement  et  s'était  déchirée  net  entre  les  deux  individus, 
dont  le  plasma  interne  était  à  nu  sur  les  parties  rentrantes  du 
biscuit;  au  centre  de  ce  large  pont  se  voyait  une  grande 
vacuole,  en  apparence  pleine  de  liquide,  dans  laquelle  tourbil- 


I*)  R.  HerUvig,  par  conlpo,  Ta  vu  sous  celte  dernière  forme  dans  un  Acanlhocys- 
lide;  ce  qui  serait  important  serait  de  pouvoir  observer  à  ce  moment  la  structure 
interne  du  noyau;  mais  sur  des  orjjanismes aussi  petils, cela  présente  de  nombreuses 
difficultés. 
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lonnaient  plusieurs  grains  bien  visibles;  ayant  à  ce  moment  tué 
ranimai  et  fait  passer  un  courant  de  carmin,  je  vis  que  de 
chaque  côté  d'une  ligne  non  colorée  séparant  les  deux  plasmas 
rosés  il  se  trouvait  non  pas  un  noyau  simple,  mais  deux  petits 
noyaux  situés  l'un  au-dessus  de  l'autre  et  se  touchant  presque, 
et  colorés  en  rose  vif;  donc  en  tout  quatre  noyaux,  se  faisant 
face  réciproquement. 

On  pourrait  peut-être  rapprocher  cette  observation  de  ce 
qu'ont  vu  A.  Gruber  et  R.  Hertwig  chez  l'Actinosphaerium, 
c'est-à-dire  la  formation  de  deux  plaques  nucléaires  séparées  par 
une  ligne  claire,  analogue  à  la  plaque  cellulaire  du  règne  végétal. 

C.  —  Conjugaison. 

Après  avoir  décrit  les  phénomènes  de  fission  chez  l'Acan- 
thocystis  pectinata,  il  serait  naturel  de  parler  du  rapprochement 
et  de  la  conjugaison  de  deux  individus. 

n  est  hors  de  doute  que  la  conjugaison  existe  dans  cette 
espèce  aussi  bien  que  chez  l'Actinophrys  ou  l'Acanthocystis 
erinaceus,  où  je  l'ai  vue  se  produire  nombre  de  fois,  mais  mes 
observations  au  sujet  de  l'Acanthocystis  pectinata  sont,  il  faut 
l'avouer,  très  peu  concluantes.  De  fait,  j'ai  toujours  vu  les 
animaux  passer  les  uns  à  côté  des  autres,  sans  chercher  à  se 
souder,  bien  que  mêlant  momentanément  leurs  pseudopodes  les 
uns  dans  les  autres;  quelquefois  même  je  les  ai  vus  s'envoyer 
des  lambeaux  protoplasmiques  et  commencer  à  s'attirer  récipro- 
quement, mais  pour  se  dégager  bientôt  et  aller  chacun  de  son 
côté. 

Cependant  j'ai  observé  des  animaux  doubles  qui  s'arron- 
dissaient peu  à  peu  au  lieu  de  s'étrangler  toujours  plus,  et  plus 
rarement  j'ai  vu  les  deux  noyaux  se  rapprocher;  dans  un  cas 
particulier  ces  noyaux  ont  même  paru  se  fusionner  complètement 
en  un  seul,  mais  ces  expériences  sont  très  délicates  et  pour  être 
renseigné  d'une  manière  certaine  il  aurait  fallu  dans  ce  dernier 
cas  tuer  et  colorer  l'animal,  ce  que  je  ne  voulais  pas  faire  à 
cause  des  nombreux  individus  que  je  tenais  à  conserver  vivants 
dans  la  même  préparation. 
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D'un  autre  côté,  le  fait  que  sur  les  individus  en  cours  de 
division  les  noyaux  sont  loin  de  se  trouver  toujours  vis-à-vis 
l'un  de  l'autre,  semble  montrer  un  effet  préalable  de  conjugaison, 
dans  laquelle  les  deux  animaux  se  seraient  accolés  par  un  point 
quelconque  de  leur  corps.  Mais  ici  encore  on  pourrait  expliquer 
le  fait  en  disant  que  comme  les  noyaux  sont  déjà  formés  et 
séparés  avant  le  moment  où  s'étrangle  le  reste  du  corps,  ils 
peuvent  changer  de  place  et  se  trouver  bientôt  éloignés  l'un  de 
l'autre.  De  même  un  cas  où  j'ai  trouvé  un  individu,  coloré  au 
carmin,  où  les  deux  plasmas  étaient  distincts  et  reliés  cependant 
par  un  gros  noyau  rouge  unique,  tendrait  aussi  à  faire  croire  à 
une  conjugaison  dans  laquelle  les  noyaux  seuls  auraient  eu  le 
temps  de  se  fusionner  (daas  la  fissiparité  les  noyaux  sont  séparés 
bien  avant  le  reste  du  corps,  ce  qui  est  le  contraire  du  cas  actuel). 

Pour  ces  raisons,  ainsi  que  par  analogie  avec  ce  qui  se  passe 
chez  d'autres  héliozoaires,  il  n'est  pas  probable  qu'il  y  ait  lieu 
de  douter  de  l'existence  de  la  conjugaison  chez  l'Acanthocystis 
pectinata. 

Mais  il  est  des  cas  particuliers  où  j'ai  pu  observer  une  fusion 
complète  de  deux  individus,  et  qui  m'amènent  à  parler  d'un 
phénomène  intéressant  et  à  peine  connu  chez  ces  animaux, 
celui  de  l'exuviation  ou  changement  de  peau  (fig.  13,  14)  : 

A  une  certaine  époque,  et  pendant  quelques  jours  seulement, 
j'ai  trouvé  un  grand  nombre  d'individus  occupés  à  se  débar- 
rasser de  leur  revêtement  squelettique;  la  membrane  s'ouvrait 
en  une  large  déchirure,  par  laquelle  l'animal  sortait  peu  à  peu, 
en  laissant  derrière  lui  toute  l'enveloppe  portant  le  squelette  ; 
cette  enveloppe  se  recoquillait  alors,  ou  souvent  aussi  se  divisait 
en  plusieurs  fragments  qui  pouvaient  rester  en  partie  et  long- 
temps accolés  à  l'animal.  Enfin  ce  dernier  poussait  très  vite  de 
petits  prolongements  étoiles,  puis  des  pseudopodes,  et  s'en  allait 
ainsi  à  l'aventure. 

Or,  chose  curieuse,  les  animaux  complets,  qui  généralement 
sont  si  rebelles  à  la  conjugaison,  montraient  une  grande  avidité 
pour  se  saisir  de  ces  individus  sans  squelette  ;  ils  s'en  emparaient 
dès  qu'ils  les  rencontraient  sur  leur  route,  les  englobaient  de  la 
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manière  ordinaire  et  se  les  incorporaient  complètement.  J'ai  vu 
deux  individus  complets,  qui  ayant  accaparé  en  même  temps  un 
gros  exemplaire  en  train  de  perdre  son  squelette  (cet  exemplaire, 
par  parenthèse,  avait  deux  noyaux  bien  distincts  et  collés  l'un  & 
l'autre),  se  le  disputaient  avec  acharnement  en  le  tirant  chacun 
de  son  côté. 

Quels  que  puissent  être  les  enseignements  à  retirer  de  ces 
phénomènes,  et  sans  vouloir  prétendre  que  l'exuviation  soit 
nécessairement  en  rapport  avec  la  reproduction,  il  semble 
naturel  d'en  conclure  que  la  perte  du  squelette  favorise  en  tout 
cas  considérablement  la  conjugaison  des  individus. 

D.  —  Zoospores, 

Existe-t-il  chez  l'Acanthocystis  pectinata  un  mode  de  repro- 
duction par  embryons  flagellés  ou  zoospores,  comme  on  l'a 
décrit  chez  la  Clathrulina  elegans  et  comme  on  l'a  rendu 
probable  chez  d'autres  héliozoaires  (Acanthocystis  aculcata 
Hertwig,  Acant.  spinifera  Hertwig  et  Lesser)?  C'est  une 
question  qu'il  ne  m'a  pas  été  possible  d'élucider,  n'ayant  jamais 
vu  d'embryons  flagellés  sortir  du  corps  de  cette  espèce  ;  mais  par 
contre  j'ai  observé  à  différentes  reprises  de  petites  sphères 
bleuâtres,  contrastant  avec  les  grains  brillants  par  leur  appa- 
rence mate  et  leur  peu  de  réfringence,  et  logées  entre  l'ectosarc 
et  le  squelette  comme  les  bourgeons  dont  ils  différaient  d'ail- 
leurs aussi  d'apparence  et  de  grandeur. 

Il  est  fort  possible  qu'il  y  ait  là  des  embryons,  mais  mes 
observations  sont  trop  insuffisantes  pour  me  permettre  d'en 
dire  plus  long  sur  ce  sujet. 

J'ai  cependant  à  mentionner  un  phénomène  des  plus  intéres- 
sants, et  que  je  ne  puis  m'empêcher  de  mettre  en  rapport  avec 
une  véritable  copulation;  je  n'ai  pu  l'étudier  que  pendant 
quelques  joui-s,  du  30  décembre  au  4  janvier,  mais  cela  sur  un 
bon  nombre  d'individus.  Dans  les  derniers  jours  de  1888,  j'avais 
déjà  observé  de  petites  monades  à  deux  cils,  que  j'avais  vues  une 
fois  ou  deux  englouties  par  les  Acanthocystis,  Le  30  décembre 
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j'en  retrouvai  un  grand  nombre,  et  les  ayant  étudiées  de  plus 
près,  j'observai  ce  qui  suit  : 

Ces  flagellés  (flg.  15  et  16)  sont  ou  libres  et  mobiles,  ou 
fixés  par  un  de  leurs  flagellums,  qui  est  alors  inférieur  ;  dans 
ce  dernier  état  leur  forme  est  plus  ou  moins  arrondie,  mais  il 
se  produit  sur  leurs  bords  de  petites  aspérités  qui  apparaissent 
ou  disparaissent,  ou  même  des  protubérances  de  protoplasma 
clair  qui  donnent  momentanément  à  l'animal  des  contours 
inégaux.  Après  être  restée  longtemps  immobile,  puis  avoir 
tournoyé  un  instant  autour  de  son  flagellimi  fixé  et  au  moyen 
de  son  flagellum  libre  qui  bat  rapidement,  la  monade  part  d'un 
mouvement  assez  rapide  ;  elle  prend  alors  pendant  la  marche 
une  forme  allongée,  et  porte  à  l'extrémité  antérieure  un  noyau 
bien  visible,  entouré  d'un  petit  halo,  et  à  l'extrémité  postérieure 
une  vacuole  contractile  (^)  ;  le  flagellum  antérieur  beaucoup 
plus  fin  et  qu'on  ne  voit  pas  toujours  (fig.  16)  est  locomoteur, 
et  le  postérieur  sert  de  gouvernail. 

Arrivée  dans  sa  marche  en  contact  avec  une  Acanthocystis 
pectinata,  la  monade  s'y  précipite,  s'arrondit  (fig.  17  a)  puis 
est  entourée  par  le  squelette  comme  une  proie,  et  finit  par  être 
incorporée  complètement.  Il  se  passe  alors  une  chose  curieuse  : 
la  monade  se  fond  de  plus  en  plus  avec  le  plasma  de  l' Acantho- 
cystis, tout  en  gardant  son  autonomie,  en  même  temps  qu'on 
voit  dans  l'intérieur  de  son  coi^ps  une  infinité  de  particules 
excessivement  petites  animées  d'un  vif  mouvement  (brownien  ?), 
et  que  sa  vacuole  contractile  grossit  à  vue  d'œil  (fig.  17,  c.  d). 
Après  l'avoir  gardée  environ  dix  minutes  ou  un  quart  d'heure 
dans  cet  état,  l'Acanthocystis  ouvre  de  nouveau  sa  membrane 
et  laisse  partir  la  monade,  qui  est  globuleuse,  grossie,  possède 
encore  son  noyau  et  une  énorme  vésicule  (laquelle  ne  bat  plus), 
et  reste  longtemps  immobile  au  dehors  ;  elle  semble  fixée  à  sa 


(^)  Cependant  j'ai  examiné  un  individu  dans  lequel  le  noyau  était  postérieur  et  la 
vésicule  contractile  antérieure.  Cet  individu  avait  également  au  début  de  la  marche 
une  forme  de  poire  (fig.  1G),  dont  la  grosse  extrémité  se  déplaça  peu  à  peu  d'arrière 
en  avant,  comme  le  montre  la  figure. 
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base,  raais  on  ne  lui  voit  pas  de  flagellums  ;  en  tout  cas  elle  est 
parfaitement  vivante. 

J'ajouterai  que  j'ai  vu  une  Acanthocystis  qui  venait  d'englober 
une  de  ces  monades  en  capturer  une  autre,  la  garder  en  résen'e 
et  fixée  à  ses  pseudopodes  jusqu'à  ce  qu'elle  eût  rejeté  la  pre- 
mière, puis  englober  la  seconde  et  dix  minutes  après  la  rejeter 
à  son  tour  (^). 

Telle  est  la  marche  de  ce  curieux  phénomène,  qui  s'est  passé 
sous  mes  yeux,  et  d'une  manière  identique,  dans  une  seul^ 
heure  chez  une  douzaine  d'individus  ;  quand  on  réfléchit  que 
pendant  plusieurs  mois  et  sur  bien  des  centaines  d'exemplaires 
examinés,  je  n'ai  que  trois  ou  quatre  fois  assisté  à  une  véritable 
capture  de  proies,  on  ne  peut  s'empêcher  de  voir  dans  ces 
flagellates  quelque  chose  d'autre  que  des  monades  accaparées 
comme  nourriture  et  rejetées  comme  ne  répondant  pas  aux 
besoins  de  l'Acanthocystis. 

J'ajouterai  que  les  jours  où  j'ai  observé  cette  sorte  de  copu- 
lation ont  certainement  coïncidé  avec  l'apparition  de  jeunes 
Acanthocystis  sans  membrane  encore  formée  ;  mais  comme  ils 
ont  coïncidé  également  avec  les  jours  où  se  sont  produits  tous 
les  autres  phénomènes  de  multiplication,  on  ne  sait  s'il  faut 
attribuer  d'une  manière  précise  l'apparition  de  ces  jeunes  à  un 
résultat  de  copulation  plutôt  qu'à  l'un  ou  l'autre  de  ces  phéno- 
mènes. 

D  faut  dire  en  effet  que,  tandis  que  du  mois  d'août  jusqu'à 
la  fin  de  novembre  je  n'avais  pas  eu  l'occasion  d'observer  de 
phénomènes  de  reproduction,  à  partir  de  cette  époque  j'ai 
commencé  à  voir  se  produire  des  cas  de  fissiparité,  qui 
devinrent  toujours  plus  fréquents;  puis  à  la  fin  de  décembre 
sont  venus  ceux  d' exuviation  et  de  copulation  avec  monades,  qui 


I*;  Quant  à  l'allure  du  noyau  pendant  ce  processus,  loul  ce  que  je  puis  dire  c'est 
que  le  nucleus  du  gros  Acarilhocyslis  s'esl  trouvé  à  un  certain  moment  tout  près  de 
la  monade  engloutie  ;  mais  lus  deux  noyaux  ne  se  sont  pas  le  moins  du  monde 
fondus.  —  Le  sort  ull(?rieup  des  monades  expulsées  m'est  inconnu  ;  elles  peuvent 
rester  des  heures  immobiles,  maisjo  n'ai  pas  pu  les  suivre  plus  longtemps. 
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n'ont  duré  que  quelques  jours.  A  cette  époque  les  individus 
étaient  presque  tous  âgés  (avec  squelette  bien  dessiné  et  beau- 
coup de  grains  brillants)  ;  plus  tard  tout  a  péri  ou  s'est 
enkysté. 

11  faut  observer  également  que  mes  animaux  étaient  dans 
une  situation  anormale,  car  bien  que  la  température  du  dehors 
fut  très  froide,  mes  bocaux  se  trouvaient  dans  une  chambre 
constamment  chauffée,  aussi  l'époque  de  la  reproduction  a-t-elle 
du  être  considérablement  avancée. 

Je  n'ai  jamais  observé  chez  cette  espèce,  non  plus  que  dans 
les  autres  Acanthocystides,  de  formation  de  colonies. 

Pour  terminer  ce  qui  a  rapport  à  la  reproduction  et  à  la  con- 
ser\'ation  de  l'espèce,  j'ajouterai  que  l'Acanthocystis  pectinata 
doit  sans  aucun  doute  se  former  des  kystes,  et  que  j'en  ai 
même  observé  par  milliers  que  j'étais  fondé  à  attribuer  à  cette 
espèce.  Mais  je  n'en  parlerai  pas  pour  le  moment,  car  malgré 
tous  les  soins  que  j'ai  mis  à  étudier  cette  question,  je  n'ai  pu 
arriver  qu'à  un  dilemme  peu  encourageant  :  ou  bien  les  kystes 
de  l'Acanthocystis  pectinata  sont  tellement  semblables  à  ceux 
du  Ciliophrys  coerulea  (dont  la  description  suivra)  qu'on  ne 
sait  comment  les  en  distinguer  ;  ou  bien  ce  Ciliophrys  coerulea 
n'est  qu'une  forme,  ou  une  phase  dans  la  vie  de  l'Acantho- 
cystis pectinata.  Je  reviendiai  bientôt  sur  la  question. 

PARASITES. 

Il  me  reste  à  parler  d'éléments  étrangers  que  j'ai  souvent 
rencontrés  dans  l'Acanthocystis  pectinata  (aussi  dans  Ac.  eri- 
naceus  et  turfacea),  et  qu'à  défaut  d'autre  chose  je  rangerai 
sous  la  dénomination  de  parasites. 

En  premier  lieu  ce  sont  des  grains  incolores,  tranchant  sur 
le  protoplasma  environnant  par  un  contour  noir  et  franc, 
allongés  et  presque  toujours  étranglés  en  huit  de  chiffre  (fig.  1), 
et  logés  droit  sous  le  squelette  ;  en  général  il  n'y  en  a  qu'un 
par  animal,  quelquefois  deux  ou  plusieurs.  Ils  rappellent  les 
pyrenoïdes  du  règne  végétal,  et  peut-être  n'est-ce  pas  autre 
chose. 
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En  second  lieu  ce  sont  des  corps  bleuâtres,  situés  également 
sous  le  squelette  (fig.  4  à  7),  si  brillants  que  lorsqu'on  travaille 
à  la  lampe  ils  éblouissent  positivement,  beaucoup  plus  gros  quç 
les  grains  bleus  dont  j'ai  parlé  précédemment,  car  ils  peuvent 
atteindre  la  moitié  du  volume  de  l'Acanthocystis  et  même  plus 
et  alors  déforment  complètement  l'animal.  La  plupart  du  temps 
on  n'en  voit  qu'un,  quelquefois  deux  ou  trois,  et  alors  aplatis 
l'un  contre  l'autre  par  une  de  leurs  faces  comme  s'ils  étaient  le 
résultat  d'une  division.  Ils  peuvent  être  expulsés  par  l'animal, 
et  se  présentent  comme  des  corps  ovoïdes,  au  centre  desquels 
apparaît  une  tache  blanche  rayonnant  en  une  sorte  de  déchi- 
rure étoilée,  et  striés  de  lignes  concentriques  et  d'autres 
rayonnantes  très  fines. 

Ce  sont  de  véritables  kystes,  qu'on  rencontre  quelquefois 
déchirés  (fig.  6)  ;  peut-être  faut-il  les  rapporter  aux  champi- 
gnons. Leur  membrane,  assez  résistante  en  général,  se  dissout 
facilement  dans  l'acide  sulfurique. 

VARIÉTÉS. 

Avant  de  terminer  ce  qui  a  rapport  à  l'Acanthocystis  pedi- 
nata, il  me  reste  à  parler  de  deux  formes  d'héliozoaires  que  je 
n'ai  vues  pour  la  première  fois  qu'en  février.  H  faudrait  peut- 
être  en  faire  des  espèces,  mais  comme  leur  grandeur  et  leur 
apparence  générale  sont  celles  de  l'Acanthocystis  ^ectinata, 
que  leur  apparition  est  assez  étrange  dans  une  eau  datant  de 
sept  mois,  et  qu'elles  pourraient  n'être  que  des  formes  anor- 
males, je  ne  les  donnerai  que  comme  variétés. 

La  première  (fig.  19)  se  distingue  de  l'Acant.  pectinata 
typique  en  ce  que  ses  aiguilles  radiaires  sont  terminées  par  une 
tête  dont,  vu  l'exiguité  de  ces  spicules,  il  ne  m'a  pas  été  possible 
de  bien  distinguer  les  contours,  mais  qui  m'a  semblé  figurer 
une  fourche.  En  outre,  le  plasma  interne  est  très  distinctement 
différencié  en  un  ectosarc  gris  finement  granulé,  avec  vésicule 
contractile,  et  un  endosarc  d'un  bleu  grisâtre,  granuleux  aussi, 
avec  noyau  excentrique. 
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La  seconde  (flg.  18)  possède  comme  la  précédente  une  diffé- 
renciation très  visible  en  ecto-  et  endosarc,  et  ne  s'en  distingue 
que  par  le  squelette,  dont  les  aiguilles,  très  fines,  sont  d'une 
longueur  beaucoup  plus  considérable,  et  variable  d'une  aiguille 
à  l'autre,  et  ne  sont  nullement  capitées. 

ACANTHOCYSTIS  TURFACEA  (•).  Carter. 

Cette  foi-me  (flg.  20)  est  apparue  dans  mes  bocaux  au  com- 
mencement d'août,  pour  disparaître  quelques  jours  plus  tard. 
C'est  l'espèce  la  plus  grande  que  j'aie  observée,  son  diamètre 
atteignant  0,040-0,050  mill,  environ,  c'est-à-dire  qu'elle  arrive 
à  la  taille  de  l'Actinophrys  sol.  Dans  une  des  figures  de 
Bûtschli,  où  elle  est  dessinée  avec  un  diamètre  de  32  mill., 
elle  est  indiquée  comme  grossie  240  fois,  et  aurait  ainsi  un 
diamètre  réel  de  mill.  0,130.  Il  y  a  là  certainement  une  erreur, 
qui  poun-ait  provenir  de  ce  que  dans  le  mémoire  de  Greeff, 
d'où  est  tirée  la  figure,  on  aurait  imprimé  :  mill.  0,130  au  lieu 
de  mill.  0,030.  Bûtschli  en  convertissant  alors  les  millimètres 
en  grossissement  lenticulaire,  aurait  trouvé  240  diamètres. 

Le  squelette  de  cette  espèce  porte  trois  espèces  de  spicules 
(fig.  21);  d'abord  des  aiguilles  radiaires,  siliceuses,  atteignant 
une  longueur  considérable  (plus  de  la  moitié  du  diamètre  de 
l'animal),  terminées,  comme  l'a  vu  également  Greeff,  par  un 
sommet  bicuspide  ou  cannelé  ;  puis  des  aiguilles  moitié  plus 
courtes,  excessivement  ténues,  terminées  en  une  large  fourche 
et  alternant  avec  les  grandes  ;  enfin  de  petites  plaques  tangentes 
ou  courts  bâtonnets  transparents  noyés  dans  une  membrane  de 
même  nature  que  celle  dont  on  a  vu  la  description  dans 
l'espèce  précédente. 

La  forme  et  la  disposition  de  ces  spicules  est  d'ailleurs 


(*i  Les  autres  espèces  d'Acanlhocyslis  que  j'ai  dludiëes  ayant  dans  toute  leur 
physiologie  les  plus  grands  rapports  avec  T/Vcant.  pedinata,  je  me  bornerai  à  en 
donner  une  destTij'Iion  tpòs  succincte,  ne  relevant  avec  quelques  détails  que  les 
points  sur  lesquels  mes  observations  ont  été  plus  concluantes  que  pour  FAcant. 
pedinala. 
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connue  ;  Greeff  qui  les  a  surtout  étudiés  et  a  découvert  les 
plaques  tangentielles  croit  également  que  les  grandes  aiguilles 
sont  creuses,  ce  qui  est  aussi  mon  opinion. 

Mais  je  puis  ajouter  un  détail  encore  :  c'est  que  les  grands 
piquants  traversent  toute  la  membrane  exteme,  passant  entre 
les  bâtonnets  tangentiels,  et  vont  se  terminer  dans  la  zone  de 
mucilage  infra-squelettique,  par  une  petite  plaque  faisant  angle 
droit  avec  la  tige.  C'est  ce  que  j'ai  pu  constater  sur  des  sque- 
lettes laissés  à  nu  et  abandonnés  par  l'animal  ;  dans  l'individu 
vivant  ces  détails  ne  sont  pas  visibles.  J'ai  cru  voir  aussi  que 
les  petites  aiguilles  traversent  la  membrane  comme  les  gi^andes. 

Au-dessous  du  squelette  se  trouve  la  zone  ordinaire  et  mince 
de  protoplasma  très  clair,  que  j'ai  toujours  vue  d'un  beau  jaune 
(peut-être  par  un  effet  de  réfraction)  ;  puis  intérieurement  à 
cette  zone  un  ectosarc  granuleux,  que  dans  le  plus  grand 
nombre  des  individus  j'ai  trouvé  rempli  de  gros  grains  brillants 
(Excretkomer)  d'im  bleu  verdâtre  ;  enfin  l'entosarc  plus  clair, 
avec  noyau  excentrique,  et  traversé,  si  j'ai  bien  observé,  par 
les  fils  axiaux  des  pseudopodes,  qui  s'y  réunissent  au  centre. 

Eu  égard  au  peu  d'exemplaires  de  cette  espèce  que  j'ai 
examinés,  je  n'ai  pas  eu  l'occasion  d'étudier  les  phénomènes  de 
multiplication;  cependant  j'ai  vu  un  jour  un  individu,  tout 
rempli  de  grains  verts,  et  portant  un  gros  bourgeon,  déchirer 
son  enveloppe  ;  le  bourgeon  sortit  alors,  et  une  partie  de  l'an- 
cien squelette  le  suivit  en  se  moulant  sur  lui.  Ayant  fait  à  ce 
moment  passer  un  courant  d'eau,  je  vis  la  masse  entière  du 
plasma  avec  ses  grains  verts  être  emportée  en  abandonnant  le 
squelette,  qui  commença  par  se  distendre,  puis  se  recoquiUa 
lentement  sur  lui-même,  mais  en  foimant  plusieurs  lobes  séparés, 
de  sorte  qu'on  aurait  cru  avoir  affaire  à  un  squelette  détaché 
d'une  colonie.  —  Dans  d'autres  occasions  j'ai  rencontré  des 
squelettes  semblables,  et  recoquillés  sur  eux-mêmes. 

Je  me  permettrai  de  revenir  aussi  dans  cette  espèce  sur  la 
manière  dont  se  fait  la  capture  des  proies,  car  c'est  dans  cette 
forme-là  que  j'ai  pu  l'étudier  avec  le  plus  de  précision  (fig.  22): 
Je  vis  un  jour  un  petit  infusoire,  nageant  rapidement,  arriver 
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tout  à  coup  jusqu'au  contact  du  corps  de  TAcanthocystis  ; 
ce  dernier  s'aplatit  alors  sur  la  face  de  contact  (les  spicules 
radiaires  se  couchèrent  probablement,  mais  je  n'eus  pas  le 
temps  de  le  voir),  et  les  bâtonnets  tangents  situés  au-dessous 
de  l'infusoire  s'écartèrent  rapidement  pour  gagner  la  périphérie; 
en  même  temps  le  protoplasma  hyalin  interne  rampait  le  long 
de  la  proie  et  l'entourait  ;  puis  la  membrane  vint,  rampant 
également  par  un  mouvement  amiboïde,  recouvrir  à  son  tour  le 
tout,  et  j'ai  vu  très  clairement  les  bâtonnets  tangents  voyager 
à  l'intérieur  de  cette  membrane,  jusqu'au  point  où  ils  se  ren- 
contrèrent au-dessus  de  l'infusoire  et  l'eurent  entouré  complè- 
tement. Pendant  ce  temps  les  spicules  radiaires  faisaient  le 
même  voyage,  entraînés  par  leurs  bases  dans  le  protoplasma 
en  mouvement,  mais  plus  lentement  que-  les  plaques  internes. 
Finalement  on  aurait  pu  jusqu'à  un  certain  point  comparer  le 
processus  à  ce  qui  se  passe  si  l'on  pétrit  une  pâte  dans  laquelle 
sont  noyées  de  petites  pieiTes,  sauf  que  dans  le  cas  qui  nous 
occupe  les  divers  spicules,  après  un  instant  de  désorganisation, 
finirent  par  retrouver  bientôt  leur  ordre  régulier. 

Les  mouvements  de  l'Acanthocystis  turfacea  sont  absolument 
semblables  à  ceux  de  l'espèce  précédente,  et  souvent  encore 
plus  vifs. 

ACANTHOCYSTIS    ERINACEUS,    spec.   nov. 

Cette  espèce  (fig.  23),  que  j'ai  rencontrée  en  abondance  dès 
la  fin  de  juillet,  rappelle  d'une  manière  générale  celle  qui  a  été 
figurée  par  Hertwig  (Jenaische  Zeitsch.  f.  wiss.  Zool.  vol.  II, 
1877)  sous  le  nom  de  Acanthocystis  aculeata  ;  mais  elle  en 
diffère  par  son  squelette,  composé  de  spicules  infiniment  plus 
ténus,  et  de  forme  également  différente.  Sa  taille  aussi  est 
moindre,  car  elle  ne  varie  guère  qu'entre  null.  0,015  et  0,025. 
Sa  couleur  est  bleuâtre,  tirant  un  peu  sur  le  vert. 

Le  squelette  de  cette  espèce  (fig.  24)  est  composé  d'aiguilles 
de  deux  sortes,  les  unes  radiaires  et  les  autres  tangentes.  Les 
premières,  très  fines,  longues  du  quart  environ  du  diamètre  de 
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ranimai,  sont  recourbées  en  alène,  très  pointues  et  augmentant 
régulièrement  d'épaisseur  du  sommet  à  la  base,  où  elles  s'élar- 
gissent brusquement  en  une  tête  de  clou  un  peu  arrondie  (^)  ; 
elles  sont  fixées  par  cette  tête  dans  le  protoplasma  membraneux 
externe  de  l'animal,  et  de  là  rayonnent  à  l'extérieur,  mais  sans 
ordre,  les  unes  étant  perpendiculaires  à  la  surface  du  corps  et 
les  autres  faisant  avec  elle  des  angles  plus  ou  moins  ouverts. 
Les  secondes  sont  de  petits  bâtonnets  droits,  quatre  fois  aussi 
longs  que  larges,  tangents  et  noyés  entre  les  aiguilles 
radiaires  ;  ils  semblent  la  plupart  du  temps  disposés  en  une 
seule  couche,  mais  peuvent  en  former  plusieurs. 

Tous  ces  spicules  sont  siliceux,  car  ni  l'acide  sulfurique 
concentré,  ni  la  chaleur  rouge  ne  les  détruisent. 

Au-dessous  du  squelette  se  voit  d'abord  la  zone  limpide 
ordinaire,  étroite,  souvent  verdâtre,  puis  vient  le  plasma 
bleuâtre,  granulé,  souvent  mais  pas  toujours  distinctement 
différencié  en  ecto-  et  endosarc,  ce  dernier  alors  plus  clair  et 
comme  rempli  de  liquide. 

L'animal  possède  une  et  quelquefois  plusieurs  vésicules 
contractiles,  dans  l'ectosarc,  et  un  noyau  excentrique  dans 
l'endosarc. 

En  fait  de  reproduction  j'ai  souvent  assisté  à  la  division  de 
l'individu  en  deux,  et  d'autres  fois  j'ai  constaté  la  présence  de 
bourgeons  intimes.  J'tii  également  surpris  un  jour  un  individu 
au  moment  où  il  venait  de  libérer  deux  bourgeons,  l'un  à 
gauche  et  l'autre  à  droite,  lesquels,  enveloppés  chacun  d'un 
lambeau  du  squelette  maternel  qui  s'était  moulé  sur  eux, 
tenaient  encore  au  parent  par  des  ponts  de  protoplasma  (fig.  26). 

Un  jour,  je  vis  sortir  du  corps  d'une  Acanthocystis  erinaceus 
un  petit  organisme  arrondi,  muni  d'un  noyau,  d'une  vésicule 
contractile  et  d'un  ou  deux  petits  grains  brillants,  qui  s'éloigna 


(*)  Chose  curieuse,  il  est  impossible  de  voir  celle  lôle  soit  sur  le  vivant,  soit  dans 
les  acitles,  soit  dans  les  préparations  au  baume  ;  ce  n'est  que  sur  des  squelettes  passés 
au  feu  ou  simplement  séchés  à  l'air  que  j*ai  pu  la  voir,  mais  très  distinctement. 
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lentement  et  disparut  sous  des  débris  végétaux  (fig.  27).  Un 
instant  après,  dans  la  même  préparation,  j'en  retrouvai  un 
parfaitement  semblable,  le  même  probablement,  muni  de  deux 
cils,  un  en  avant,  l'autre  en  arrière.  Enfin  la  même  époque  a 
coïncidé  avec  l'apparition  de  petits  organismes  semblables, 
mais  munis  au  lieu  de  cils  de  pseudopodes  très  fins  ;  j'en  ai 
même  suivi  un  qui  fixé  par  un  de  ces  cils  tandis  que  l'autre 
battait,  perdit  après  un  instant  sa  queue  dont  les  mouvements 
s'étaient  peu  à  peu  ralentis  pour  s'arrêter  tout  à  fait,  poussa 
des  pseudopodes  et  s'éloigna. 

Ces  petits  embryons-ciliophrys  peuvent  capturer  de  très 
petits  organismes  et  les  englober  à  la  manière  des  héliozoaires. 

Connue  toutes  ces  observations  ont  été  faites  sur  des  indi- 
vidus différents,  il  ne  m'est  pas  possible  de  rapporter  d'une 
manière  certaine  ces  petits  embryons  étoiles  à  l'espèce  qui 
nous  occupe,  mais  il  y  a  là  tout  au  moins  une  probabilité.  A  ce 
propos  je  rappellerai  que  R.  Hertwig  a  vu  une  fois  des 
embryons  sortir  du  corps  de  l'Acanthocystis  aculeata  et 
développer  deux  fouets;  il  a  constaté  également  que  des 
embryons  expulsés  prenaient  des  pseudopodes  et  revêtaient  la 
forme  d'un  actinophrys.  (R.  Hertwig,  Studien  iiber  Rhizo- 
poden,  Jenaische  Ztsch.  vol.  Il,  1877.) 

Cette  espèce  ne  semble  pas  former  de  colonies;  une  seule 
fois  j'en  ai  eu  sous  les  yeux  trois  individus  fusionnés,  et  cela 
même  d'une  manière  douteuse,  car  toute  la  masse  s'était 
déformée  en  se  moulant  sur  un  infusoire.  Ces  animaux  sont  en 
effet  assez  voraces,  et  capturent  des  organismes  plus  gros 
qu'eux-mêmes;  ils  rampent  alors  sur  leur  proie  en  se  distendant 
assez  pour  perdre  complètement  leur  forme  première. 

Il  est  évident  que  cette  espèce  doit  former  des  kystes,  et  la 
réapparition  subite  de  nombreux  individus  dans  un  bocal  d'où 
depuis  trois  mois  ils  avaient  disparu  ne  me  laisse  pas  de  doute 
à  cet  égard  ;  mais  parmi  les  nombreux  kystes  qui  se  trouvaient 
dans  mes  bocaux  il  m'a  été  impossible  de  décider  lesquels 
devaient  se  rapporter  à  cet  animal. 

J'ajouterai  que  j'ai  vu  cette  espèce  se  montrer  sous  deux 
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formes;  la  première  est  celle  dont  je  viens  de  faire  la  descrip- 
tion, et  la  seconde  (fig.  27)  en  différait  en  ce  que,  entre  les 
spicules  radiaires,  elle  était  hérissée  d'un  véritable  chevelu  de 
fils  rayonnants  très  courts,  protoplasmiques;  c'est  surtout  au 
mois  de  juillet  et  d'août  que  je  les  ai  observés;  plus  tard,  après 
la  série  de  trois  mois  pendant  laquelle  ces  animaux  avaient 
disparu  pour  reparaître  en  décembre,  je  n'ai  plus  retrouvé  ce 
chevelu,  dont  la  présence  m'avait  paru  cependant  bien  évidente. 

ACANTHOCYSTIS  ALBIDA,  nov.  spec. 

Cette  forme  (fig.  28,  29)  présente  de  grands  rapports  avec  la 
précédente,  aussi  étais-je  porté  d'abord  à  ne  la  considérer  que 
comme  une  variété  ;  mais  comme  elle  est  apparue  subitement 
pour  la  première  fois  au  commencement  de  février,  alors  que 
depuis  un  mois  la  dernière  Acanthocystis'erinaceus  avait  disparu, 
et  qu'elle  s'est  montrée  constante  jusqu'ici  (15  mars,  époque  où 
elle  ^ât  encore),  il  semble  bien  que  ce  soit  une  espèce  distincte. 

Son  squelette  est  semblable  à  celui  de  l'Acanthocystis  eri- 
naceus,  avec  cette  différence  que  les  spicules  radiaires,  plus 
longs,  sont  disposés  avec  moins  d'ordre  encore  et  que  les  bâton- 
nets internes,  beaucoup  plus  nombreux  et  formant  plusieurs 
couches,  sont  noyés  dans  un  revêtement  très  épais. 

De  plus  l'animal  tout  entier,  y  compris  la  membrane,  est 
blanc  ou  d'une  teinte  à  peine  grisâtre,  de  sorte  que  sous  un 
faible  grossissement  il  échapperait  le  plus  souvent  a  la  vue,  si 
les  gros  grains  brillants  et  d'un  bleu  clair,  que  je  l'ai  toujom-s 
vu  renfeimer,  ne  trahissaient  sa  présence. 

Sa  description  serait  d'ailleurs  celle  de  l'espèce  précédente  ; 
sauf  que  la  différenciation  en  ecto-  et  entoplasma  est  en  général 
plus  facile  à  constater;  et  pourtant  encore  ici  cette  règle  est 
loin  d'être  générale,  car  j'ai  rencontré  des  individus  où  l'on 
cherchait  en  vain  une  différenciation  quelconque  du  plasma  en 
deux  couches. 

J'ai  fait  pourtant  sur  cette  espèce  quelques  observations  que 
je  voudrais  encore  mentionner,  quoiqu'elles  se  rapportent  à 
des  phénomènes  propres  à  toutes  les  Acanthocystides. 
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1^  Les  pseudopodes,  longs  et  très  granuleux,  peuvent  être 
très  élastiques,  être  arrêtés  par  un  obstacle,  se  recourber 
en  ressort  à  mesure  que  ranimai  dépasse  cet  obstacle  qui 
retient  le  pseudopode,  puis  se  détendre  subitement  lorsque  la 
tension  du  fil  axial  est  supérieure  à  la  résistance  éprouvée. 

2»  Lorsqu'un  courant  d'eau  arrive  sur  les  pseudopodes 
étalés,  ils  se  rétractent  subitement  du  sommet  à  la  base,  avec 
une  perle  à  leur  sommet  comme  un  fil  de  verre  étiré  à  la  lampe 
et  mis  sur  la  flamme.  Mais  ils  repoussent  bien  vite,  et  après 
quelques  minutes  ils  sont  redevenus  normaux. 

30  Sur  un  exemplaire  comprimé  j'ai  vu  un  jour  très  distinc- 
tement, à  l'intérieur  du  corps,  des  fils  té^ius  rayonner  d'une 
masse  centrale  grisâtre  à  la  circonférence;  c'étaient  sans  doute 
les  fils  axiaux  des  pseudopodes.  En  même  temps  il  se  formait 
dans  tout  le  corps  des  vacuoles  qui  apparaissaient  et  dispa- 
raissaient. 

4«  J'ai  aperçu  quelquefois  au  milieu  du  plasma  des  boulettes 
grisâtres,  qui  changeaient  lentement  de  place,  et  que  j'ai  cm 
devoir  considérer  comme  des  embryons. 

CILIOPHRYS  COERULEA,  nov.  spec. 

Le  genre  Ciliophrys  a  été  créé  en  1876  par  Cienkowsky  (^), 
qui,  montrant  l'analogie  de  cet  organisme  avec  l'Actinophrys 
sol,  en  fit  également  un  liéliozoaire.  D'autre  part  S.  Kent  le 
place  dans  sa  famille  des  Rhizoflagellés,  tout  en  le  considérant 
comme  représentant  une  phase  de  la  vie  de  l'Actinophrys; 
Btitschli  le  place  parmi  les  Flagellates  et  dans  le  sous-ordre 
des  Monadina. 

L'organisme  dont  je  vais  traiter  maintenant  (fig.  30,  31  etc.) 
a  les  plus  grands  rapports  avec  le  genre  créé  par  Cienkowsky, 
la  seule  différence  importante  qui  existe  entre  ces  deux  orga- 
nismes consistant  en  ce  que  celui  que  j'ai  étudié  ne  présente 


(•;  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  —  vol.  li,  1870. 
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pas  le  phénomène  de  la  transformation  successive  d'héliozoaire 
en  flagellate  et  de  flagellate  en  héliozoaire. 

Il  est  également  plus  petit,  ne  mesurant  que  mill.  0,012  à 
0,015  de  diamètre,  et  ne  correspond  pas  exactement  comme 
apparence  générale  aux  figures  données  par  Cienkowsky. 

Mais  s'il  n'est  pas  identique  au  Ciliophrys  infusionum  de  ce 
dernier  auteur,  ce  petit  organisme  est  un  Ciliophrys,  et  bien  que 
son  autonomie  en  tant  qu'animal  parfait  ne  soit  pas  au-dessus 
de  toute  contestation,  je  le  décrirai  comme  tel.  En  même 
temps  je  le  considérerai  comme  un  véritable  héliozoaire,  car 
pour  être  un  Acanthocystis  il  ne  lui  manque  absolument  qu'une 
chose  :  le  squelette. 

Ce  petit  organisme  est,  en  effet,  composé  d'une  masse  de  pro- 
toplasma granuleux  et  bleuâtre,  où  l'on  ne  remarque  pas  de 
différenciation  en  ecto-  et  endosarc;  extérieurement  à  cette 
masse  granuleuse  il  est  limité  par  une  zone  de  plasma  clair, 
zone  qui  varie  considérablement  d'épaisseur  suivant  les  indi- 
vidus, ou  même  souvent  ne  se  voit  que  lorsque  l'animal  en 
marchant  prend  une  forme  allongée. 

La  vésicule  contractile  est  presque  toujours  bien  visible,  et 
appartient  au  protoplasma  bleu,  mais  souvent  elle  n'y  apparaît 
que  comme  une  échancrure,  par  le  fait  qu'elle  est  saillante  en 
dehors  dans  la  bordure  hyaline  (comp.  Acanthocystis  pectinata; 
le  cas  est  le  même).  Elle  se  montre  très  paresseuse,  se  dilate 
lentement,  se  ferme  plus  vite,  et  peut  disparaître  longtemps  à 
la  vue. 

Il  est  rare  qu'il  en  existe  plus  d'une,  cependant  il  peut  y  en 
avoir  deux  ou  même  trois.  Outre  cette  vésicule  le  plasma 
renferme  de  petites  vacuoles,  changeant  continuellement  de 
place  et  sur  lesquelles  il  n'y  a  pas  lieu  de  s'arrêter. 

Le  noyau,  en  tout  semblable  à  celui  des  Acanthocystides, 
est  par  contre  toujours  central,  et  entoui'é  d'une  bordure  claire 
mucilagineuse  qui  le  sépare  du  plasma  bleu  dans  lequel  il  est 
noyé. 

Les  pseudopodes,  allongés,  sont  conformes  à  ceux  des  Acan- 
thocystides en  général,  mais  relativement  plus  épais  et  moins 
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granulés  ;  ils  semblent  de  fait  manquer  de  fil  axial.  En  principe 
ils  rayonnent  dans  toutes  les  directions  de  l'espace,  mais,  en 
conformité  avec  les  dispositions  physiologiques  de  l'animal,  ils 
fonctionnent  plutôt  à  la  manière  des  pseudopodes  des  amibes. 
En  effet,  le  Ciliophrys,  ne  portant  aucun  revêtement  squelet- 
tique  qui  puisse  restreindre  les  mouvements  de  son  plasma 
intérieur,  est  sujet  à  des  déformations  de  son  corps  beaucoup 
plus  accentuées  que  chez  les  Acanthocystides  ;  en  marchant,  il 
s'aplatit  sur  sa  face  inférieure  et  reste  renflé  en  dos  d'âne  à 
sa  face  supérieure.  Il  peut  alors  s'allonger  considérablement 
tant  sous  l'influence  des  pseudopodes  qui  le  tirent  en  avant  que 
de  ceux  qui  le  retiennent  en  arrière  (fig.  31),  et  rampe  comme 
une  amibe  sans  rouler  sur  lui-même;  on  voit  alors  la  zone 
extérieure  de  plasma  clair  s'amasser  en  avant  et  en  arrière 
autour  des  bases  des  pseudopodes,  et  se  comporter  comme  un 
véritable  ectosarc. 

Les  déformations  amiboïdes  sont  d'ailleurs  d'autant  plus 
fortes  que  l'animal  est  plus  jeune  ;  plus  tard,  la  couche  externe 
semble  avoir  plus  de  consistance,  et  l'animal  tout  en  marchant 
reste  plus  ou  moins  sphérique. 

J'ai  rencontré  cette  espèce  en  quantités  immenses,  à  partir 
du  mois  d'août  ;  la  plupart  des  animaux  étaient  alors  cachés  au 
milieu  du  détritus  formé  de  champignons  et  de  débris  orga- 
niques, ou  remplissaient  des  cadavres  de  rotifères  morts,  dont 
ils  se  nourrissent  avec  voracité  et  qu'ils  \âdent  complètement. 

On  les  y  voit  sous  leurs  formes  habituelles,  mais  souvent, 
lorsqu'ils  y  sont  nombreux,  ils  sont  pressés  les  uns  contre  les 
autres  et  y  prennent  la  forme  d'alvéoles,  séparées  les  unes  des 
autres  par  une  couche  de  mucilage.  D'autres  fois,  lorsque  leur 
nombre  est  moindre,  on  les  y  trouve  allongés,  ou  ovales,  ou 
parfaitement  sphériques,  et  entourés  d'une  zone  mucilagineuse 
épaisse  (flg.  30  a),  traversée  de  lignes  rayonnantes  très  fines, 
mais  bien  distinctes,  qui  doivent  représenter  l'origine  des 
pseudopodes. 

Parfois,  mais  rarement,  la  surface  de  cette  couche  est  même 
durcie  en  membrane,  comme  si  l'animal  s'y  enkystait. 
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Très  souvent  j'ai  assisté  à  la  sortie  des  animaux  hors  du 
corps  vidé  des  rotifères,  sortie  qui  a  toujours  lieu  par  l'orifice 
buccal  ou  anal.  Le  ciliophrys  s'allonge  (fig.  30,  b  à  é),  et  fait 
d'abord  passer  par  l'ouverture  un  lambeau  protoplasmique 
clair,  un  peu  amiboïde,  sur  lequel  poussent  aussitôt  des  pseudo- 
podes qui  se  mettent  à  tirer  le  corps  en  avant  ;  la  masse  proto- 
plasmique  s'étrangle  au  passage,  prend  une  forme  de  biscuit 
dont  la  grosse  moitié  est  d'abord  intérieure  puis  ensuite 
extérieure  au  rotifère,  puis  finit  par  sortir  complètement, 
abandonnant  à  l'intérieur  la  couche  de  mucilage  qui  la  revêtait  ; 
elle  se  met  alors  de  suite  à  marcher,  et  apparaît  comme  un 
ciliophrys  parfait,  très  granuleux.  Les  ciliophrys,  trouvant  en 
effet  dans  le  corps  des  rotifères  moits  une  nourriture  abondante, 
y  grossissent  et  deviennent  plus  foncés  en  se  remplissant  de 
granulations  si  nombreuses  que  souvent  le  corps  tout  entier 
paraît  consister  en  une  infinité  de  grains  bleus  très  distincts  les 
uns  des  autres,  et  noyés  dans  un  plasma  clair.  Ces  grains 
nombreux  m'ont  même  fait  songer  à  une  véritable  fragmen- 
tation de  tout  le  corps,  destinée  à  la  multiplication  de  l'espèce, 
mais  rien  n'est  jamais  venu  confirmer  cette  manière  de  voir. 

Quant  aux  individus  cachés  sous  le  détritus,  ils  se  comportent 
de  même,  mais  leur  étude  présente  plus  de  difficultés.  Lon^qu'ils 
veulent  sortir  de  leur  détritus  pour  gagner  l'eau  claire,  ils 
rampent  d'un  mouvement  amiboïde  peu  prononcé,  sans  pseudo- 
podes, entourés  de  leur  zone  mucilagineuse  protectrice,  et  sans 
s'agglutiner  le  moins  du  monde  aux  débris  microscopiques  de 
toute  sorte  entre  lesquels  ils  passent.  Arrivés  au  dehors,  ils 
s'arrondissent  et  semblent  se  reposer  ;  on  voit  alors  se  former 
des  pseudopodes,  qui  rayonnent  hors  de  la  couche  de  mucilage 
(fig.  37). 

Ce  qu'il  y  a  de  curieux,  c'est  que  dans  cette  dernière  couche 
on  voit  souvent  une  quantité  de  petits  bâtonnets  rayonnants, 
partant  du  plasma  interne  et  n'arrivant  pas  toujours  jusqu'à  la 
surface  externe  du  mucilage  ;  ces  bâtonnets  hyalins,  mais  à 
contours  tranchés,  sont  plus  épais  que  les  pseudopodes  ;  ils  me 
portent  à  croire  que  la  structure  du  mucilage  est  columnaire, 
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d'autant  plus  que  très  souvent  j'ai  rencontré  des  exemplaires 
en  repos,  tout  entourés  d'une  infinité  de  petits  bâtonnets  qui 
semblaient  avoii'  été  expulsés  par  l'animal  (^).  Ces  bâtonnets 
représenteraient  alors  le  mucilage  dont  l'individu  s'est  débar- 
rassé en  l'émiettant. 

Le  ciliophrys  coerulea  semble  se  comporter  comme  un 
parasite  ;  il  rampe  de  tous  côtés  et  se  pénètre  de  nourriture  au 
sein  du  milieu  organique  dans  lequel  il  rampe  ;  mais  la  manière 
dont  il  s'incoi-pore  cette  nourriture  a  toujours  été  pour  moi  une 
énigme.  Il  peut,  il  est  vrai,  dans  certaines  circonstances  capturer 
des  proies  à  la  manière  des  héliozoaires  ;  à  deux  ou  trois 
reprises  je  lui  ai  vu  une  vacuole  renfermant  des  grains  en 
digestion  ;  mais  comme  le  nombre  des  individus  qui  m'ont 
passé  sous  les  yeux  se  chiffre  par  milliers,  on  serait  fondé  à 
croire  que  cette  manière  de  s'emparer  de  la  proie  constitue  un 
fait  assez  peu  fréquent  pour  être  qualifié  d'anormal. 

Il  est  très  rare  également  que  l'animal  se  dédouble,  sauf 
peut-être  au  moment  où  il  vient  de  sortir  de  son  kyste.  Cepen- 
dant j'ai  observé  quelquefois  ce  phénomène.  Un  individu  que 
j'avais  sous  les  yeux,  allongé  et  avec  noyaux  déjà  séparés,  prit 
une  forme  de  biscuit  toujours  plus  accentuée,  en  même  temps 
que  les  pseudopodes  devenaient  à  peine  visibles  ;  chaque  moitié 
tirant  aloi^  de  son  côté,  le  pont  qui  les  reliait  devint  filiforme, 
puis  se  cassa,  et  il  resta  deux  individus  munis  chacun  d'une 
vésicule  contractile  tournée  en  face  de  celle  de  son  compagnon 
sur  la  ligne  d'étranglement  ;  chacun  renfermait  également  un 
petit  noyau  central.  Les  pseudopodes  redevinrent  bientôt  très 
visibles  autour  de  chaque  individu. 

Lorsque  les  animaux  manquent  d'oxygène  ou  des  conditions 
nécessaires  à  leur  vitalité,  ils  paraissent  mourir  en  s'émiettant 
tout  entiers,  ou  au  contraire  ils  restent  sphériques,  perdent 
leurs  pseudopodes,  et  leur  couche  périphérique  se  revêt  d'une 
membrane  très  fine,  assez  résistante.  C'est  probablement  un 


(*)  Ce  n'élaienl  ccrlainomenl  pas  des  microbes. 
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commencement  de  fonnation  de  kyste.  Cependant  je  n'ai  pas 
pu  suivre  dans  toutes  ses  phases  le  phénomène  de  Tenkystement, 
qui  s'est  surtout  passé  à  la  fin  d'octobre  et  pendant  que  mes 
bocaux  étaient  en  voyage.  Mais  j'ai,  par  contre,  trouvé  un  grand 
nombre  de  kystes  qui  ont  fini  en  janvier  par  donner  naissance 
à  des  ciliophrys. 

Ces  kystes  (fig.  33,  34)  sont  bleuâtres,  brillants,  et  ne 
possèdent  qu'une  seule  enveloppe,  hyaline,  résistante  mais 
soluble  dans  l'acide  sulfurique  (qui  laisse  pourtant  une  trace)  ; 
on  y  voit  un  noyau  bleuâtre,  qui  n'est  pas  nécessairement 
central,  et  même  souvent  une  vésicule  contractile  à  fonctionne- 
ment très  irrégulier  (^)  ;  puis  quelques  petites  vacuoles  dans  le 
plasma. 

De  plus,  le  kyste  semble  toujours  revêtu  d'une  couche  très 
fine  de  mucilage,  qui  le  fixe  aux  objets  environnants,  et  sur 
lequel  sont  souvent  collés  un  nombre  considérable  de  petits 
grains  transparents,  sans  doute  étrangers. 

Lorsqu'arrive  le  temps  du  dékystement  (fig.  35),  le  kyste 
perd  son  éclat  brillant,  devient  mat  et  semble  se  résoudre  en 
une  infinité  de  paillettes  très  fines;  en  même  temps  sa  surface 
se  hérisse  de  gouttelettes  de  protoplasma  hyalin,  qui  finissent 
par  former  une  couche  mucilagineuse  à  contours  déchiquetés  et 
à  structure  columnaire  (fig.  36). 

Le  plasma  bleu  interne  paraît  plus  granuleux,  la  vésicule 
contractile  est  plus  active.  L'animal  se  secoue  souvent  sur  sa 
base,  sans  pourtant  changer  de  place  et  comme  tenu  par  des 
racines  inférieures;  enfin  il  s'allonge,  prend  des  pseudopodes  et 
part  à  l'état  de  ciliophrys,  sans  laisser  derrière  lui  aucune 
trace  de  kyste,  qu'il  s'est  probablement  incorporé  après  l'avoir 
réduit  en  une  poussière  de  fragments  (^). 


(•;  Dans  beaucoup  d'exemplaires  il  n'y  avait  cependant  pas  trace  de  vésicule 
contractile,  qui  doit  probablement  disparaître  k  un  certain  moment. 

(^)  Il  m'a  éié  impossible  de  suivre  tout  le  processus  du  dékystement  sur  un  seul 
et  môme  individu,  mais  j'ai  comparé  entre  eux  un  nombre  très  considérable  d'exem- 
plaires à  toutes  les  pbases  de  ce  processus,  aussi  n'y  a-t-il  pas  de  raison  pour  que 
celte  description,  au  moins  dans  ses  grands  traits,  ne  rifonde  pas  à  la  réalité. 
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Le  ciliophrys  une  fois  libre  va  de  suite  se  cacher  sous  le 
détritus,  ou  part  à  la  recherche  d'un  rotifère  dans  lequel  il 
s'introduit,  pour  reconunéncer  le  cycle  que  je  viens  de  décrire. 

Si  quelquefois  il  m'a  paru,  et  encore  d'une  manière  douteuse, 
voir  des  monades  à  deux  cils  se  transformer  en  ciliophrys  étoiles 
appartenant  à  cette  espèce,  le  contraire  n'a  jamais  été  le  cas. 
Le  ciliophrys  coeiadea  différerait  alors  beaucoup  de  celui  de 
Cienkowsky,  que  l'on  voyait,  après  un  temps  variant  de  vingt 
minutes  à  une  heure,  perdre  ses  pseudopodes  et  se  transformer  en 
flagellate. 

J'ajouterai  que  si  le  ciliophrys  que  je  viens  de  décrire  est 
celui  que  j'ai  rencontré  en  quantités  les  plus  considérables,  il 
n'est  pas  le  seul  qui  se  soit  trouvé  dans  mes  bocaux  ;  j'en  ai  vu 
au  moins  quatre  espèces,  dont  l'une  entr'autres  était  remar- 
quable en  ce  qu'elle  combinait  l'existence  indubitable  de 
pseudopodes  étoiles  avec  un  mouvement  amiboïde  de  son 
ectosarc  qu'on  peut  appeler  "  coulant  „ ,  c'est-à-dire  se  produi- 
sant comme  un  jet,  et  semblable  à  celui  que  l'on  observe  chez 
certaines  amibes.  Une  autre,  bien  caractérisée  connue  ciliophrys, 
avec  un  petit  noyau,  une  vésicule  contractile  et  des  pseudopodes 
granulés  très  longs,  n'était  remarquable  que  par  sa  petite  taille, 
qui  n'arrivait  pas  à  plus  de  mill.  0,003  ou  0,004  de  diamètre. 

En  outre,  il  est  fort  possible  que  ces  différentes  formes  de 
ciliophrys  n'aient  représenté  que  des  phaises  de  la  vie  de  divers 
héliozoaires,  et  même  pour  ce  qui  concerne  le  ciliophrys 
coerulea,  toute  une  série  de  considérations  tendraient  à  me  le 
faire  regarder  comme  im  stage  dans  la  vie  de  l'Acanthocystis 
pectinata. 

Mais  en  face  de  l'autonomie  si  remarquable  de  ce  ciliophrys, 
et  dans  l'absence  de  preuves  concluantes  illustrant  les  rapports 
qui  pourraient  exister  entre  ces  deux  organismes,  je  ne  men- 
tionnerai pas  même  les  raisons  qui  sont  pour  ou  contre  ces 
rapports,  d'autant  plus  que  j'aurai  peut-être  l'occasion  de 
reprendre  cette  étude  dans  le  courant  de  cette  année. 
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CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES  SUR  LES  HÉLIOZOAIRES. 

En  terminant  ce  travail  sur  les  héliozoaires  que  j'ai  étudiés 
à  Wiesbaden,  je  voudrais  y  joindre  encore  quelques  considé- 
rations générales  sur  ces  animaux. 

En  premier  lieu  il  faut  observer  que  l'opinion  généralement 
accréditée  qui  veut  que  les  héliozoaires  se  plaisent  essentielle- 
ment dans  les  eaux  fraîclies  et  Umpides,  ne  doit  pas  être 
acceptée  sans  réserves,  car  l'étang  du  parc  de  Wiesbaden  d'où 
provenaient  toutes  les  formes  que  j'ai  rencontrées  possède  une 
eau,  sinon  corrompue,  du  moins  toujours  jaunâtre  et  trouble, 
et  pourtant  on  ne  peut  que  le  considérer  comme  très  riche  en 
héliozoaires. 

J'attirerai  encore  l'attention  sur  le  fait  que  paimi  les  bocaux 
qui  ont  servi  à  mes  observations  il  en  est  un,  le  principal,  où 
depuis  le  commencement  d'août  1888  jusqu'au  moment  où 
j'écris  ces  lignes  (15  mars  1889),  il  n'a  pas  été  ajouté  une 
goutte  d'eau,  et  où,  au  contraire,  pendant  les  premiers  jours  qui 
ont  suivi  la  pêche,  j'avais  laissé  tremper  quelques  fleurs  qui 
avaient  quelque  peu  corrompu  le  liquide.  Or,  cette  bouteille  a 
fait  le  voyage  de  Wiesbaden  à  Genève  et  retour,  hermé- 
tiquement fermée  chaque  fois  pendant  une  semaine,  et  pourtant 
les  héliozoaires  ont  parfaitement  supporté  le  trajet;  à  l'heure 
qu'il  est  encore,  dans  cette  eau  vieille  de  huit  mois,  il  en  existe 
une  espèce  vivante  (Acanthocystis  albida)  ;  peut-être  même  ne 
verrart-on  pas  sans  intérêt  quel  a  été  l'ordre  d'apparition  et  de 
disparition  de  diverses  espèces  dans  cette  bouteille;  je  le 
résumerai  dans  le  tableau  suivant  : 

Actinophrys  sol.  Apparition.  26  juillet  1888. 

Disparition  complète.  Fin  septembre. 

Acanthocystis  erinaceus.  Apparition.  27  juillet. 

Disparition.  Conmiencement  sept. 

Réapparition.  23  no  v.  (peu  d'individus) 

Disparition.  Fin  décembre. 

Acant.  turfacea.  Apparition.  7  août. 

Disparition.  12  août. 
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Ciliophrys  coerulea.         Apparition.  12  août. 

Disparition.  Commencem*  novemb. 

(kystes  nombreux  les 
remplacent) 
Réapparition.  Fin  janv.  (dékystement) 

Acanthocystis  pectinata.  Apparition.  12  août. 

Disparition.  Fin  octobre. 

Acant.  albida.  Apparition.  8  féviier  1889.  Encore 

vivante  le  15  mars. 

Les  héliozoaires  sont  également  très  résistants  au  froid, 
comme  le  montre  l'expérience  suivante  que  j'ai  faite  en  exposant 
pendant  plus  d'une  semaine  sur  le  toit  un  tube  de  ven-e  renfer- 
mant des  Acanthocystis  pectina  : 

Date  de  la  nuit  et  température  : 

19-20  décembre  -J-  1^  It.  Les  Acant.  vivent  parfaitement  et  conrent 
avec  agilité. 

id.  ■  id.  id. 

Vivent  encore  ;  beaucoup  sont  vigoureux  et 
courent. 

id.  id.  id. 

id.  id.  id. 

id.  id.  id. 

— -  2o  „  (*).  La  plupart  ont  disparu;  il  y  en  a  encore 
de  vivants,  mais  les  mouvements  sont  lents. 
28-29        id.       —  3o  „  Sont  restés  48  heures  pris  dans  la  glace  ; 
tous  sont  morts. 

On  voit  qu'il  n'est  donc  pas  juste  de  dire  que  les  rhizopodes 
s'immobilisent  toujours  ou  s'enkystent  de  suite  à  la  température 
de  zéro. 

La  résistance  à  la  pression  est  aussi  très  remarquable;  il 
m'est  arrivé  souvent,  en  enlevant  l'eau  sous  le  couvre-objet  au 


(*)  De  Peau  mise  sur  le  toit  s'était  prise  à  côté  du  tube;  mais  dans  ce  dernier 
bouché  et  resté  très  tranquille,  elle  avait  conservé  Tétai  liquide. 


20-21 

id. 

o«„ 

21-22 

id. 

-1-n 

22-23 

id. 

-10. 

28-24 

id. 

Oo. 

24-25 

id. 

+  4o„ 

26-27 

id. 

-20  „ 
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moyen  d'un  petit  morceau  de  papier  buvard,  de  voir  dans  toutes 
ces  espèces  Tanimal  s'aplatir  en  apparence  comme  une  pièce 
de  monnaie,  en  perdant  ses  pseudopodes,  et  de  leur  rendre  leur 
forme  primitive  et  leurs  pseudopodes  en  faisant  revenir  de 
l'eau. 

Dans  toutes  ces  espèces  c'est  l'Actinophrys  sol  qui  s'est 
montrée  la  moins  résistante  ;  elle  a  péri  la  première,  mais  peut- 
être  seulement  par  manque  de  nourriture,  car  tous  les  infusoires 
avaient  dispaili  depuis  quelque  temps. 

Enfin  il  y  aurait  quelque  chose  à  dire  sur  les  fonctions 
psychiques  de  ces  petits  organismes.  Sans  vouloir  parler  d'intel- 
ligence chez  des  êtres  aussi  imparfaits,  il  faut  convenir  que 
beaucoup  de  leurs  actions  semblent  s'effectuer  sous  l'influence 
de  ce  qu'on  ne  saurait  appeler  autrement  qu'instinct  ou  volonté. 
Us  rendent  leurs  pseudopodes  gluants  ou  non  suivant  les  besoins 
du  moment,  les  retirent  brusquement  s'il  arrive  un  courant 
local,  pour  les  développer  à  nouveau  lorsque  le  danger  est 
passé,  renoncent  volontairement  (Actinophrys)  à  une  proie 
qu'ils  trouvent  trop  volumineuse,  et  paraissent  en  cornant  se 
livrer  à  une  véritable  chasse.  C'est  ainsi  que  j'ai  vu  une  Acan- 
thocystis  turfacea  longer  rapidement  une  masse  de  détritus, 
être  portée  dans  son  élan  au  delà  d'une  échancrure  profonde  et 
étroite  au  fond  de  laquelle  était  une  petite  monade,  puis  tout  à 
coup  rebrousser  chemin,  faire  un  angle  droit,  entrer  dans 
l'échancruie  et  capturer  la  monade.  J*ai  déjà  parlé  de  l'achar- 
jiement  des  Acanthocystis  pectinata  à  s'emparer  des  individus 
de  leur  propre  espèce  qui  ont  perdu  leur  revêtement  squelet- 
tique,  et  même  à  se  les  disputer.  Carter  a  déjà  remarqué  dans 
le  temps  un  Actinophrys  sol  qui  ayant  trouvé  des  grains 
d'amidon  (?)  logés  dans  une  cellule  végétale  et  qu'il  ne  pouvait 
attraper  que  par  une  ouverture  latérale,  découvrit  cette  ouver- 
ture et  s'empara  des  grains  les  uns  après  les  autres. 

De  même  les  Ciliophrys  semblent  montrer  un  instinct  remar- 
quable dans  la  recherche  des  rotifères  morts  et  pour  s'y  intro- 
duire par  les  deux  orifices  qui  seuls  leur  permettent  d'entrer. 

Pour  conclure,  je  ferai  remarquer  encore  que  les  hélîozoaires 
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présentent  par  leur  noyau,  leur  vésicule  contractile,  leur  plasma 
entier,  leur  manière  de  prendre  la  nourriture  et  sans  doute  leur 
reproduction,  les  plus  grandes  analogies  avec  les  amibes.  Ce  sont 
donc  des  rhizopodes  ;  mais  tandis  que  les  amides  dont  ils  seraient 
les  descendants  auraient  revêtu  chez  les  rhizopodes  testacés  une 
capsule  continue  et  ouverte  en  un  point,  chez  la  plupart  des 
héliozoaires  elles  auraient  acquis  une  véritable  cotte  de  mailles 
à  éléments  mobiles  et  entourant  le  corps  de  toutes  parts,  en 
même  temps  qu'un  système  de  pseudopodes  très  différenciés  et 
leur  rendant  les  plus  grands  services  tant  pour  la  locomotion 
que  pour  parer  aux  dangers  dont  l'individu  est  constamment 
entouré. 


Depuis  l'époque  ou  a  été  rédigé  mon  travail  sur  les  hélio- 
zoaires, j'ai  eu  l'occasion  d'observer  de  nombreux  représentants 
de  cet  ordre,  dont  plusieurs  nouveaux.  Sans  vouloir  donner  ici 
les  résultats  de  mes  recherches,  résultats  qui  seront  publiés 
plus  tard,  je  voudrais  revenir  sui*  quelques  points  relatifs  à  mes 
travaux  précédents  : 

1«  Dans  mon  !«»•  article,  j'ai  dit  que  Gruber  avait  vu  dans 
l'Actinosphaerium  le  noyau  prendre,  lors  de  la  division,  la 
forme  de  biscuit.  La  phrase  est  inexacte  :  l'auteur  a  décrit  le 
phénomène  autrement  ;  il  a  vu  sur  un  noyau  coloré  deux  plaques 
nucléaires  parallèles,  séparées  par  une  ligne  analogue  à  la 
plaque  cellulaire  des  végétaux  (^).  De  plus  je  m'étais  trop  hâté 
en  identifiant  les  jeunes  Actinophrys  de  Gruber  avec  des 
individus  appartenant  au  genre  Ciliophrys;  j'ai  pu  me  con- 
vaincre, dans  ces  derniers  temps,  que  les  différences  qui  existent 
entre  ces  organismes  étaient  trop  visibles  pour  que  Gruber  eût 
pu  s'y  tromper.  Enfin  Gmber  n'a  jamais  vu  "  des  lambeaux 
„  protoplasmiques  sortir  de  l'animal  adulte  et  devenir  de  véri- 
„  tables  petits  Actinophrys.  „  Il  y  a  probablement  là  une 


(*)  A.    Gruber    Cber  Kerntheilungxvorgàiige  bei  einigen  Protozoen.  Zeil.  f.  wiss. 
Zool.,  vol.  38. 
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confusion  de  nom  d'auteur,  mais  les  matériaux  me  manquent 
pour  la  rectifier, 

2»  Bien  que,  d'une  manière  générale,  je  n'aie  rien  à  retran- 
cher de  ce  que  j'ai  dit  au  sujet  des  grains  brillants  qui  n'ont 
rien  à  faire  avec  la  chlorophylle,  il  est  absolument  ceitain  que 
les  héliozoaires  (peut-être  toutes  les  espèces)  peuvent  renfermer 
de  petites  boulettes  imprégnées  de  chlorophylle,  et  les  garder 
vertes  pendant  un  temps  assez  long,  peut-être  même  par  un 
phénomène  de  symbiose;  si  l'année  dernière  je  n'en  avais  pas 
vu,  c'était  à  raison  des  conditions  dans  lesquelles  vivaient 
mes  animaux. 

30  Mes  observations  de  cette  année  ne  m'ont  pas  permis 
d'arriver  à  une  solution  définitive  concernant  les  kystes  de 
l'Acanthocystis  coerulea;  cependant  je  suis  porté  à  considérer 
le  Ciliophiys  coerulea  comme  une  espèce  autonome  et  sans 
rapport  avec  l'Acanthocystis, 

40  L'Acanthocystis  albida  a  continué  à  vivre  encore  deux 
mois  dans  la  bouteille  où  elle  se  trouvait  ;  ses  grains  brillants 
sont  devenus  plus  petits,  quoique  étant  souvent  très  nombreux; 
ses  spicules  se  sont  allongés,  jusqu'à  aiTiver  presque  à  la 
longueur  du  diamètre  du  corps,  et  lui  ont  fait  prendre  quelque 
peu  l'apparence  d'un  Raphidiophrys;  mais  elle  se  distingue 
pourtant  facilement  de  ce  dernier  genre,  que  j'ai  trouvé  égale- 
ment cette  année. 

50  Les  aiguilles  siliceuses  de  l'Acanthocystis  turfacea 
varient  passablement  et  peuvent  donner  lieu  à  la  création  de 
formes  distinctes;  l'une  d'elles  ne  possède  que  les  grandes 
aiguilles  et  pas  les  petites;  une  autre  a  des  aiguilles  toutes 
semblables,  mais  de  longueurs  très  variées  dans  un  même 
individu.  Enfin  la  croissance  de  ces  aiguilles  se  fait  en  même 
temps  par  la  base  et  par  le  sommet,  le  dépôt  siliceux  tirant 
probablement  son  origine  d'un  vernis  protoplasmique  transpa- 
rent qui  recouvre  toute  l'aiguille. 

Wiesbaden,  5  juillet  1889, 
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EXPLICATION  DES  FIGURES. 


ACANTHOCYSTIS  PECTINATA. 

Fig.  1.  Animal  complet;  on  y  voit  l'ectosaxc,  le  noyau,  la  vésicule 

contractile  et  une  vacuole  de  nourriture.  Grossissement 

800  diamètres. 
Fig.  2.  Exemplaire  coloré  au  carmin  et  dans  la  glycérine;  le  noyau 

est  vu  d'en  haut  et  paraît  central. 
Fig.  3.  Individu  capturant  une  proie  ;  à  gauche  un  parasite  (?)  en  huit 

de  chiffres. 
Fig.  4.  Individu  portant  sous  son  squelette  un  gros  parasite  brillant. 
Fig.  5.  Un  de  ces  kystes  parasites. 
Fig.  6.        Id.  id.  id.        déchiré. 

Fig.  7.  Animal  se  débarrassant  d*un  de  ces  kystes  brillants. 
Fig.  8.  Individu  perdant  son  squelette,  et  renfermant  de  gros  grains 

brillants. 
Fig.  9.  Squelette  d'un  animal  mort,  avec  grains  brillants. 
Fig.  10.  Individu  portant  deux  bourgeons. 
Fig.  11.  Exemplaire  se  divisant  on  deux;  à  droite,  nourriture  digérée 

expulsée  en  une  bulle  le  long  d'un  pseudopode. 
Fig.  12.  Exemple  de  division  anormale. 
Fig.  13.  Animal  perdant  son  squelette. 
Fig.  14.      Id.  id.  id. 

Fig.  15.  Petits  embryons  copulateurs  (?);«.  b.  c.  phases  dans  un  même 

individu. 
Fig.  16.  a  k  d.  Les  mêmes  embryons  en  forme  de  poire. 
Fig.  17.  a.  Acanthocystis  capturant  un  de  ces  flagellates. 
6.  Il  l'a  complètement  entouré. 

c.  La  vésicule  contractile  du  flagellate  grossit  toujours  plus. 

d.  Flagellate  relâché,  avec  vésicule  contractile  énorme. 
Fig.  18.  Acanthocystis  à  longues  aiguilles  (variété  de  Ac.  pedinata). 

Grossissement  800. 
Fig.  19.  Acanthocystis  à  spicules  capites  (variété  de  Ac.  pectinata). 
Grossissement  800. 
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ACANTHOCYSTIS  TUBFACEA. 


Fig.  20.  Animal  entier;  grossissement  750  diam. 

Fig.  21.  Détails  da  squelette;  on  voit  dans  la  conche  membraneuse 

externe  les  écailles  tangeantes. 
Fig.  22.  a  k  c.  Capture  d'une  proie  et  marche  des  spicules. 

ACANTHOCYSTIS  ERINACEUS. 

Fig.  23.  Animal  complet  ;  grossissement  800  diam. 

Fig.  24.  a.  Détails  du  squelette;  b.  Une  des  aiguilles  radiaires. 

Fig.  25.  Animal  capturant  un  infusoire. 

Fig.  26.  Individu  libérant  deux  bourgeons. 

Fig.  27.  a  et  6.  Libération  d'un  embryon  (?). 

ACANTHOCYSTIS  ALBIDA. 

Fig.  28.  Animal  entier;  grossissement  800  diam. 
Fig.  29.  Un  autre  dont  le  squelette  se  fragmente. 

CILIOPHBYS  COEEULEA. 

Fig.  80.  Individus  logés  dans  un  rotifère  mort. 

a  k  d.  Sortie  d'un  des  individus  par  l'orifice  anal. 
e.  L'animal  complet. 

Fig.  31.  Ciliophrys  jeune  en  marche. 

Fig.  82.  a.  Division* 

b.  Les  deux  nouveaux  individus  libres. 

Fig.  33.  Kyste;  la  ligne  extérieure  représente  le  contour  d'un  vernis 
mucilagineux, 

Fig.  34.  Kyste  peu  avant  le  dékystement. 

Fig.  85.  Kyste  prêt  à  se  dissoudre. 

Fig.  36.  Animal  après  dissolution  du  kyste  et  entouré  de  mucilage 
avec  stries  radiaires. 

Fig.  37.  Animal  sorti  d'un  amas  de  détritus  et  poussant  des  pseudo- 
podes. 

ACTINOPHRYS  SOL. 

Fig.  38.  Kyste  prêt  à  s'ouvrir  ;  la  ligne  la  plus  externe  représente  un . 

vernis  mucilagineux. 
Fig.  39.  Jeune  animal  sortant  du  kyste;  on  voit  l'ancien  kyste  ouvert 

et  l'enveloppe  interne  plissée  ;  en  haut  vésicule  contractile, 

qui  fonctionne  à  peine. 
Fig.  40.  Jeune  individu  issu  d'un  kyste  depuis  quelques  heures;  les 

vacuoles  de  la  périphérie  commencent  à  se  former  en 

ectosarc. 
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Note  sur  les  Eotomostracés  du  golfe  de  Marseille 


PAR 


M.  Paul  GOUREET, 

Professeur  suppléant  k  l'École  de  Médecine, 
Sous-Direcleur  de  la  station  zoologique. 


(Planches  XXXIll  et  XXXIV.) 

Les  observations  carcinologiques  faites  au  laboratoire  zoolo- 
gique de  Marseille  ont  porté,  jusqu'ici,  presque  inclusivement 
sur  les  Crustacés  supérieurs.  Bien  que  ces  derniers  méritent 
un  examen  approfondi  et  que  le  catalogue  des  Edriophthalmes 
reste  encore  à  dresser,  il  m'a  paru  qu'il  ne  serait  pas  inutile 
de  réunir  dans  une  note  la  liste  des  Entomostracés  que  l'on 
rencontre  le  plus  fréquemment  dans  notre  rade. 

Cependant,  les  recherches  que  j'ai  entreprises  ne  peuvent  en 
aucune  façon  donner  une  idée  générale  sur  la  faune  des 
Crustacés  inférieurs  du  golfe  de  Marseille.  Car,  elles  ne 
s'adressent  qu'aux  formes  pélagiques  ou.  à  celles  parasites  de 
quelques  Poissons,  des  Ascidies,  etc. 

1.  Obdo.  COPEPODA. 

Parmi  les  Copépodes  de  la  tribu  des  Natantia  Cls.,  j'ai  déjà 
signalé  en  1884  (Considérations  sur  la  faune  pélagique  du, 
golfe  de  Marseille,  Annales.  Musée  Marseille,  t.  H,  mém.  2, 
p*  47-52),  les  espèces  suivantes  : 
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Cyclopina  gracilis  Cls. 

Amymone  harpactoides  Cls. 

Euterpe  gracilis  Cls. 

Canthocamptus  parvulus  Cls. 

Dactyloptis  cinctm  Cls.  {Canthocamptus  Strómìi  Baird.). 

Thalestris  mysis  Cls. 

Tishe  furcata  Cls.  (T.  ensifer  Fischer.^. 

Westwoodia  nobUis  Dana  {Harpactiais  Baird.). 

CetochUiis  longiremis  Ck. 

Puracalamis  parvus  Boeck  {Calanus  Cls.). 

Eucalanusniastigophorus  Cls.  (Caîanws  Cls.  antea.). 

Z)i(w  longiremis  Lilljb. 

Temora  longicornis  Millier  (T.  fmmarchica  Baivi.). 

JPleuromma  abdominale  Cls. 

Centropages  violacea  Cls.  {Ichthyopharba  Cls.  antea). 

Irenoeus  Patersonii  Cls. 

De  même,  parmi  les  Copépodes  de  la  tribu  des  Parasita  Cls., 
j'ai  cité  : 

Corycœus  anglicus  Lubb.  (C  germantis  Lkt.). 

C  dongatus  Cls. 

J.ntom  mediterranea  Cls. 

Sapphirina  Clausi  Haeck  (S',  fulgens  Tempi.). 

Plus  tard,  en  janvier  1887,  dans  les  comptes  rendus  de 
l'Institut  et,  en  1888,  dans  la  Bibliothèque  de  l'École  des 
Hautes  Études  (article  n»  3),  j'ai  indiqué  ou  décrit  trois  espèces 
de  Copépodes  parasites  des  Ascidies,  savoir  : 

Lichomolgiis  forficula  Thor.  (L,  elong atus  Buchh.). 

Doropygiis  (notopterophorus)  papilio  var.  massUiensis  Grour. 

D.  dongatus  var.  màculatus  Gour. 

De  nouvelles  recherches  me  permettent  d'augmenter  le 
nombre  des  Copépodes  appartenant  à  la  faune  mai-seillaise.  Ce 
sont  : 

lo  Cydops  canthocarpoides  Fischer  (C  longispina  Tempi.). 
—  A  la  surface,  dans  les  calanques  de  Morgilet  (île  Eatoneau) 
et  de  Pomégues. 

20  Thalestris  robusta  Cls.  —  D  est  assez  commun,  à  la 


Digitized  by 


Google 


NOTES  SUB  LES  ENTOMOSTRACÉS  DU  GOLFE  D^  XJLBSEILLE.    475 

surface,  dans  le  vallon  des  Auffes  et  au  voisinage  du  château 
d'If. 

30  Doropygus  (notopterophorus)  gibber  Thorell.  —  Les 
individus  femelles,  que  seuls  j'ai  trouvés  jusqu'à  présent,  se 
tiennent  dans  la  chambre  respiratoire  de  Giona  intestinalis 
prise  sur  les  parois  du  quai  au  soufre. 

Ces  exemplaires  assez  communs  sont  remarquables  par 
l'absence  complète  des  yeux.  En  mars,  ils  commencent  à  avoir 
des  œufs  qui  n'atteignent  .pas  encore  la  phase  de  Nauplius. 

Les  plus  gros  mesurent  4  millimètres  de  long  sur  une  largeur 
maximum  d'un  millimètre  et  demi  prise  à  la  hauteur  du  thorax. 

Ils  diffèrent  du  type  de  Thorell  (Bidrag  till  kânnedomen  ont 
Jcrustaccer  som  Lefva  i  Arter  Af  SlUgtet  Ascidia)  par  la  forme 
et  le  volume  des  divers  segments,  par  les  détails  de  la  fourche 
caudale  et  par  ceux  des  troisième  et  cinquième  paires  de  pattes, 
ainsi  que  cela  ressort  en  comparant  les  figures  11  A,  F3,  4,  5, 
P2  et  P5  Thorell  {loc.  cit.,  pLVIII)  et  celles  de  la  PI.  XXXIIL 

Quant  aux  jeunes  femelles  qui,  au  mois  d'avril,  accompagnent 
déjà  les  individus  adultes,  les  plus  développées  mesurent  à 
peine  deux  millimètres  de  long  ;  elles  sont  aveugles.  Leur 
aspect  est  représenté  fig.  3,  pi.  XXX  m.  Le  Telson  reproduit 
les  mêmes  détails  que  la  fourche  caudale  de  l'adulte. 

4«  Botachiis  cylindratm  Thorell.  —  Un  seul  échantillon  a 
été  observé  dans  Ascidia  mentula  recueillie  dans  les  prairies 
profondes  de  Zostères.  Il  se  rapporte  exactement  à  l'espèce 
décrite  et  figurée  par  Thorell  (lac,  cit.,  p.  54-56,  pi.  IX,  fig.  12). 

50  Sabelliphilus  Sarsii  Clapd.  var.  massiliensis.  —  En  1861, 
M.  Sars  {Beskrivelse  med  Afbildinger  af  fire  nye  parasitiske 
Copepoder,  Videnskabsselskbets  Forhandlinger  i  Christiania) 
fit  connaître  quatre  nouveaux  genres  de  Copépodes  parasites 
d'Annélides  sous  les  noms  de  Terebellicola,  Sabelliphilus, 
Chonephilm  et  Sabdlacheres.  Aucun  dessin  n'accompagne  la 
description  de  ces  genres.  D'après  le  savant  norwégien,  le  g. 
Sabelliphihis  est  représenté  par  une  seule  espèce,  S.  elongatus, 
qui  n'est  pas  rare  sur  les  branchies  de  Sàbdla  Sarsii  Krôyer, 
aux  environs  de  Manger,  près  de  Bergen  et  à  Slaatholmen 
(Lofodes). 
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En  1870,  Ed.  Claparède  {Copépodes  parasites  des  Annélides^ 
Ann.  se.  nat.  Zool.,  t.  XIIT,  V®  sér.,  pi.  VII)  décrit  une  seconde 
espèce  très  commune  à  Naples  où  elle  se  trouve  fixée  sur  le 
corps  de  Spirographis  SpaUamanii,  et  qu'il  désigne  sous  le  nom 
de  Saòdliphilus  Sarsii.  La  même  espèce  a  été  rapportée  depuis 
par  Della  Valle  au  genre  Lichomolgus,  rapprochement  qui 
n'est  pas  admis  avec  raison  par  V.  Cams  dans  son  Prodrome 
(Prodromus  faunae  mediterraneae  etc.  Pars,  n,  Arthropoda, 
1885,  p.  352). 

Sur  le  Spirographis  SpaUanzanii  également,  j'ai  observé  un 
Sabelliphilus  très  voisin  du  S,  Sarsii,  mais  en  différant  par 
quelques  particularités  qui  m'ont  engagé  à  considérer  le  pai-a- 
site  de  Marseille  comme  une  variété  de  celui  de  Naples. 

Ce  Copépode  se  tient  fixé  sur  les  cin^hes  des  branchies.  Il 
nage  toutefois  assez  vivement,  quittant  une  branchie  pour  une 
autre.  Dans  tous  les  cas,  il  ne  s'éloigne  pas  de  l'Annélide.  H 
porte  en  fin  avril  des  jeunes  qui,  débarrassés  de  leurs  enve- 
loppes avant  l'éclosion  normale,  ont  la  formé  habituelle  de 
NaupUus  (pi.  XXXIV,  fig.  5). 

La  femelle  que  j'ai  seulement  pu  rencontrer,  mesure  une 
longueur  de  2  millimètres.  Le  corps  reproduit  assez  exacte- 
ment les  détails  que  Claparède  a  figurés  à  propos  de  S.  SarsiiO. 

Les  différences  tiennent  surtout  aux  antennes  et  aux  membres 
thoraciques. 

L'antenne  de  la  première  paire  (pi.  XXXIV,  fig.  4)  se  com- 
pose de  sept  articles,  dont  les  deux  premiers  plus  grands  et  plus 
renfiés  que  les  suivants.  Le  troisième,  le  plus  petit  de  tous,  se 
réduit  à  un  très  court  article.  Les  autres  sont  des  cylindres 
dont  la  longueur  diminue  progressivement  à  partir  du  qua- 
trième. Des  poils  simples  sont  distribués  le  long  du  bord  interne 
de  chaque  article. 

D'après  la  diagnose  du  genre  donnée  par  Sars,  les  antennes 
de  la  seconde  paire  comprennent  chacune  quatre  articles, 
indépendamment  de  l'épimère.  H  n'y  en  aurait  que  trois  sui- 
vant Claparède.  Je  ne  sais  si  cette  dernière  observation  est 
absolument  exacte.  Quoi  qu'il  en  soit,  les  individus  marseillais 
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ont  les  antennes  constituées  par  quatre  articles.  Le  second  de 
ces  ai-ticles  présente  en  dedans  cinq  gros  piquants  qui  manquent 
dans  8.  SarsiL  Le  quatrième  porte  une  armure  de  crochets  qui 
servent  à  la  fixation  du  parasite.  Un  de  ces  crochets  s'insère  à 
la  base  de  cet  article,  tandis  que  les  trois  autres  s'implantent 
au  sommet.  Deux  de  ses  derniers  se  recourbent  de  la  même 
façon  et  sont  absolument  semblables  ;  moins  robuste,  le  troi- 
sième se  dirige  dans  im  sens  contraire  à  celui  des  précédents. 
Cette  armure  est  complétée  par  trois  poils  volumineux,  sorte  de 
crocs  rudimentaires,  et  bien  plus  longs  que  les  crochets.  Il  n'y 
en  a  que  deux  dans  8.  8arsii. 

Les  pattes  thoraciques  comprennent  chacune  deux  articles 
basilaires  sur  lesquels  s'insèrent  deux  rames  de  longueur 
inégale.  Elles  se  distinguent  de  celles  de  8.  8arsii  par  leurs 
détails.  En  outre,  elles  diffèrent  quelque  peu  entre  elles,  les 
pattes  de  la  quatrième  paire  étant  les  plus  grêles  et  portant  des 
poils  et  des  piquants  dont  la  répartition  et  le  nombre  sont 
particuliers  (pi.  XXXIV,  fig.  6). 

Quant  à  la  cinquième,  elle  ne  se  réduit  pas  à  un  simple 
tubercule,  mais  elle  se  compose  de  trois  articles  successifs  dont 
l'intermédiaire  est  absolument  glabre  (pi.  XXXIV,  fig.  3). 

En  somme,  la  présence  de  piquants  internes  sur  le  second 
article  des  antennes  de  la  seconde  paire,  le  nombre  des  poils  et 
des  crochets  qui  s'implantent  sur  le  quatrième  article  des 
mêmes  appendices,  le  mode  de  distribution  des  poils  et  des 
piquants  sur  les  membres  thoraciques,  la  distinction  qui  existe 
entre  ces  derniers,  enfin  la  structure  de  la  cinquième  patte 
thoracique,  constituent  autant  de  caractères  différentiels  propres 
aux  individus  de  Marseille  et  qui  les  distinguent  du  type  de 
Naples. 

6»  Chondracanthiis  Lophii  Johnston  (Cfi.  Oihhosm  Krôyer, 
Ch.  Ddarochiamis  M.  Edw.).  —  Il  n'est  pas  rare  sur  les 
branchies  de  Lophius  piscatorius, 

7»  Lamippe  iwoteus  Claparède.  —  Il  se  trouve  quelquefois 
dans  l'intérieur  d'Âlcyonhim  palmatum  var.  acaule  que  la 
drague  ramène  de  l'écueil  de  Mangespen. 
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80  Caligus  Rissoaniis  H.  M.  Edw.  —  Ce  CaBge  est  le 
commensal  ordinaire  de  Syiignathus  phlegon  recueilli  assez 
souvent  à  la  surface  de  la  mer,  avec  le  salabre. 

90  Lepeophthirus  {Cdligus  M.  Edw.)  Nordmanni  Baird.  — 
n  a  été  rencontré  sur  les  divers  individus  à' Orthagoriscus  mola 
que  Ton  capture  à  la  surface,  au  large  de  Maïré,  de  Jarre,  de 
Riou  et  de  la  Corbière. 

10»  Anthosoma  Smithii  Leach  (A.  crassum  Abilg.,  Otro- 
phesa  imbricatu  Bisso).  —  Il  est  rare  sur  les  branchies  de 
Carcharias  glaucus  qui  fréquente  les  fonds  vaseux  et  la  surface 
de  la  mer  dans  la  région  nord-ouest  du  golfe. 

Il»  Nemesis  mediterranea  Heller  (N.  Lamnœ  et  N.  Carcka- 
riarum  Roux).  —  On  trouve  ce  parasite  sur  les  branchies 
diAlopias  vidpes  et  de  Carcharodon  lamia  ramenés  assez 
souvent  par  les  tartanes  qui  parcourent  la  côte  depuis  Niolon 
jusqu'au  golfe  de  Fos. 

120  Lernœopoda  Oalei  Krôyer.  —  Un  seul  individu  femelle 
a  été  observé  dans  le  cloaque  de  Scyllium  canicida  capturé 
dans  les  graviers  vaseux  au  sud  de  Riou  et  de  Planier  par 
100-200  mètres  de  profondeur. 

2.  Obdo.  CIRRIPEDIA. 

Les  Cirripèdes  reconnus  se  rapportent  aux  espèces  suivantes  : 
l»  Conchodetma  virgatum  Spengler. 
Lepas  virgatum  Spengler,  Skrifter  naturhîst.  Selbskabet, 

Bd.  1,  pi.  6,  flg.  9. 
Conchoderma  virgatum  Darwin,  Lepadida,  p.  146,  pi.  3, 

fig.  2. 
Cineras  vittata  Leach,  Encycl.  Brit.  SuppL,  vol.  3.  1824. 
Habitat.  —  Fixé  sur  les  navires  qui  arrivent  de  l'Indè. 
2»  Lepas  HUlii  Leach. 
Pentalasmis  HiUii  Leach,  Tuckey's  Congo  Exped.  p.  413, 

1818. 
Lepas  HUlii  Darwin,  Lepadidse,  p.  77,  pi.  1,  wg.  2.    - 
Habitat.  —  Fixé  sur  les  navires  qui  arrivent  de  l'Lide. 
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30  Lepas  pedinata  Spengler. 
Lepas  pedinata  Spengler,  Skrifter  naturliist.  Selbskabet., 

Bd.  2,  pi.  10,  fig.  2. 
Lepas  sulcata  Montagu,  Test,  brit.,  pi.  1,  fig.  6. 
Hab.  —  n  est  souvent  fixé  sur  du  bois  flottant  dans  la  rade. 
40  ScalpeUum  vulgar  e  Leach. 
Scalpdlum  magare  Leach,  Encycl.  Brit.  Suppl.,  vol.  3, 

1824. 
Lqpas  scalpeUum  Linné,  Syst.  nat..  Edit.  XII,  p.  1109. 
Hab.  —  Dans  les  sables  vaseux  au  large  de  Sausset,  par  45 
mètres,  les  spécimens  de  cette  espèce  atteignent  une  belle 
taille;  ils  mesurent  47  millimètres  de  longueur,  —  Les  indi- 
vidus recueillis  dans  les  fonds  vaseux  de  la  région  nord-ouest 
du  golfe,  par  60-80  mètres  de  profondeur,  ont  une  taille  un  peu 
inférieure;  les  plus  grands  ne  dépassent  pas  30  millimètres  de 
long.  —  Dans  les  dragages  faits  autour  de  la  Cassidagne,  les 
Scalpellums  sont  rares.  Ceux  qui  sont  ramenés  par  la  di  ague 
sont  groupés  et  fixés  sur  les  tiges  des  grands  connus  d'Aglao- 
phenia  nigrophyllum  Lamx.  Us  se  rapportent  à  la  même  espèce 
que  ceux  des  fonds  vaseux  ordinaires,  mais  ils  sont  com- 
plètement décolorés  et  très  petits.  La  longueur  des  plus  grands 
n'excède  pas  12  millimètres;  la  plupart  mesurent  seulement  6 
ou  7  millimètres.  —  La  même  réduction  de  taille  et  la  même 
décoloration  se  constatent  aussi  chez  les  individus  recueillis 
par  234-250  mètres,  dans  les  abîmes  qui  s'étendent  au  large  de 
Marseille. 

50  Balanus  perforatus  Bruguière. 

Balanusperforatus  Bruguière,  Encycl.  méth.,  pi.  164,  fig.  1 2. 
Hab.  —  Elle  se  tient  fixée  sur  les  MytUiis  gàUo  provincialis, 
à  Méjean.  Tous  les  échantillons  ont  une  teinte  blanche  uni- 
forme. 

6®  Balanm  perforatus  var.  angtistus  Gmelin. 
Lepas  angusta  Gmelin,  Syst.  Naturse,  1789. 
Bâtantes  perforatus  var.  angiistiis  Darwin,  Monogr.  Cir- 
rip.,  p.  232,  pi.  5,  fig.  1  a. 

Hab.  —  Zone  inunergée  de  0  à  2  mètres;  sur  les  rochers 
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intérieurs  de  la  jetée  du  bassin  national  ;  au  niveau  du  balan- 
cement des  eaux  (eaux  pures)  dans  la  région  de  Méjean,  de 
Niolon,  etc.;  sur  les  bouées  ordinairement  couvertes  par  les 
flots,  mais  exondés  en  février  et  en  mars. 
70  Balaniis  perforates  var.  Cranchii  Leach. 
Balanus  Cranchii  Leach,  Encycl.  Brit.  Suppl.,  vol.  iii, 

1824. 
Balaniis  perforattis  \BT.  C^-ancfen  Darwin,  Monogr.  Cir- 
rip.,  p.  232,  pi.  5,  fig.  1  b. 

Hab.  —  Zone  immergée  de  0  à  2  mètres;  quelquefois  sur  les 
bouées. 

80  Balanus  perfaratus  var.  fistulosiis  Poli. 
Lepas  balanus  et  fistiUosus  Poli,  Test.  Siciliae,  pi.  4,  flg.  5 

et  pi.  6,  fig.  1. 
Balanus  perforatus  var.  fistulosus  Darwin,  Monogr.  Cir- 
rip.,  p.  232,  pi.  5,  fig.  1  d. 
Hab.  —  Sur  les  rochers  intérieurs  de  la  jetée  du  bassin 
national,  sous  Teau. 

90  Balanus  amphitrite  Darwin. 
Lepas  radiata  Wood,  General  Couch.,  pi.  7,  fig.  7. 
Lepas  balanoides  Poli,  Test.  Siciliae,  pi.  5. 
Balanus  balanoides  Risso,  Hist.  nat.  Europe  mérid.  t.  IV. 
Balanus  amphitrite  Darwin,  Monogr.  Cirrip.,  p.  240, 
pi.  5,  fig.  2. 
Hab.  —  Zone  immergée  de  0  à  2  mètres;  pont  du  bassin  de 
Carénage;  sur  les  bouées  du  bassin  national;  sur  les  rochers 
intérieurs  de  la  jetée  du  bassin  national,  sous  l'eau;  sur  la 
coque  de  certains  navires,  dans  le  bassin  de  radoub  du  c^ 
Pinède. 

10®  Balanus  amphitrite  var.  communis. 
Hab.  —  Sur  les  docks  flottants. 
Il»  Balanus  tintinnahidum  Darwin. 
Lepas  tintinnabulum  Ellis,  Phil.  Trans.,  vol.  50,  pi,  84, 

fig.  8-9. 
Balanus  tulipa  Bruguière,  Encycl.  méth. 
Lepas  crispata,  var.  Schroter,  Einleitung  Conch.,  vol.  3, 
pi.  9,  fig.  21. 
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Lepas  spinosa^  var.  Gmelin,  Linn.  syst.  nat. 
Lepds  porcata,  spinosa,  TV.  Wood.  Gen.  Conch. 
Balantis  tintinnabulum  Darwin,  Fossil  Balanidœ  and 

Verrucidae,  p.  13,  pi.  1,  fig.  1. 
Balanm  crassiis  Sowerby,  Min.  Conch.,  pi.  84. 
Hab.  —  Sur  les  navires  retournant  de  Tlnde;  rare. 
120  Chthamalus  steUatus  Poli. 
Lepas  steUatiis  Poli,  Test.  Siciliae,  pi.  V,  f.  18-20. 
Chthamalus  stéllatiis  Ranzani,  Mém.  Storia  nat.  pi.  3, 
flg.  21-24. 
Hab.  —  Au  balancement  des  eaux,  à  Tavant-port  et  sous 
l'ancienne  réserve. 

13»  Chthamalus  stéllatus  var.  communis  Darwin. 

Darwin,  Monogr.  Cirrip.,  p.  455,  pi.  5.,  fig.  1  a,  1  f. 
Hab.  —  Sur  toutes  les  roches,  à  quelques  décimètres  hors  de 
l'eau;  elle  est  très  abondante. 

140  Chthamalus  stellattis  var.  depressus  Darwin. 
Lepas  depressa  Poli,  Test.  Siciliae,  pi.  5,  flg.  12-16. 
Chthamalus  stéllatus  var.  depressus  Darwin,  monogr.  Cir- 
rip., p.  456,  pi.  5,  fig.  1  6;  g,  h. 
Hab.  —  En  compagnie  de  la  précédente  variété.  —  Les 
individus  de  Marseille  sont  semblables,  sinon  identiques,  à 
ceux  qui  se  rapportent  à  la  variété  depressus  \  mais  ils  ont  des 
terga  qui  s'identifient  avec  ceux  de  la  variété  communis.  Ils 
sont  moins  communs  que  ces  derniers. 

3.  Ordo.  OSTRACODA. 

Une  seule  espèce  de  cet  ordre  a  été  reconnue.  C'est  la 
Cypridina  mediterranea  Costa  (C  messinensis  Cls.)  dont  je 
trouve  de  nombreux  exemplaires  à  la  surface  de  la  mer,  dans 
la  calanque  de  Morgilet  (De  Ratoneau)  en  juillet  1888. 

4.  Ordo.  BRANCHIOPODA. 

Deux  espèces  marseillaises  se  rapportent  à  cet  ordre.  La 
première  est  Podon  minutus  (Fleopis)  Sars,  que  l'on  rencontre 

51 
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quelquefois  à  la  surface,  dans  les  environs  du  château  d'If  et 
dans  la  calanque  de  Morgilet,  et  quelquefois  aussi  dans  le  tube 
digestif  des  Sardines. 

La  seconde,  moins  commune  encore,  est  Podon  polyphemoides 
Kr.  {Evadne polyphemoidesljkt,  Fleopis  Leuckarti  Sars),  qui  se 
montre  à  la  surface,  près  des  îles  et  au  vallon  des  Auffes. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES. 


Planche  I. 

Doropygiis  (notopterophorus)  gibber j  Thorell.  —  1,  femelle  ne  portant 
pas  encore  les  œufs;  2,  seconde  patte  thoracique;  3,  jeune 
femelle;  4,  telson  (face  ventrale)';  5,  telson  (face  dorsale); 
6,  telson  vu  de  profil  ;  7,  patte  thoracique  de  la  cinquième 
paire;  8,  patte  thoracique  de  la  troisième  paire. 

Planche  U. 

SabelHphilus  Sarsii  Cip.  var.  massiliensis  Gourret.  —  1,  antenne  droite 
de  la  seconde  paire;  2,  première  thoracique;  3,  cinquième 
thoracique;  4,  antenne  de  la  première  paire;  5,  emhryon 
contenu  dans  l'œuf  et  au  stade  de  Nauplus;  S,  quatrième 
thoracique. 
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ET 


la  découverte  de  la  division  longitudinale  des  anses 
chromatiques 


PAR 


Edouard  VAN  BENEDEN. 


A  la  date  du  25  novembre  1887,  M.  Léon  Guignard, 
professeur  de  botanique  à  l'Ecole  de  pharmacie,  à  Paris,  a 
donné  lecture  à  la  Société  Botanique  de  France  d'une  note 
relative  à  la  division  longitudinale  des  anses  chi'omatiques 
pendant  la  karyokinèse.  Voici  le  texte  intégral  de  cette  commu- 
nication : 

Quelques  remarques  à  propos  d'un  récent  travail  de  MM.  Van 
Beneden  et  Ad,  Neyt  sur  î' Ascaris  megalocephala,  par 
Léon  Ouignard. 

Dans  une  communication  préliminaire  publiée  récemment 
par  MM,  Ed.  Van  Beneden  et  Ad.  Neyt  sur  la  fécondation  et 
les  phénomènes  qui  raccompagnent  dans  les  œufs  de  V Ascaris 
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megaiocephala  (*),  le  premier  de  ces  auteurs  soulève  une  question 
de  priorité  sur  laquelle  je  dois  à  mon  tour  appeler  un  instant 
l'attention. 

M.  Ed.  Van  Beneden  revendique  (^)  pour  son  compte 
personnel  et  pour  celui  de  M.  Heuser,  la  découverte  du  fait  le 
plus  important  de  la  division  indirecte  du  noyau  céUuiaire, 
division  qui  présente  chez  les  végétaux  et  chez  les  animaux  des 
analogies  dont  je  crois  avoir  montré,  le  premier,  la  nature 
eomcte,  à  V époque  où  la  question  était  le  plus  controversée  et 
où  régnait  sur  ce  point  un  désaccord  absolu  entre  M.  Stras- 
burger  et  M.  Flemming. 

On  sait  que  les  éléments  chromatiques  du  noyau,  après  avoir 
pris  la  forme  de  bâtonnets  ou  de  segments  plus  ou  nwins 
incurvés,  se  rassemblent,  à  un  moment  donné,  à  l'équateur  du 
fuseau  nucléaire  pour  former  la  "  plaque  ou  étoile  nucléaire  j,. 
Puis  chacun  de  ces  bâtonnets  ou  segments  chromatiques  se 
dédouble  suivant  sa  longueur  en  deux  moitiés  égales,  qui 
s' écartent  Tune  de  Vautre  et  se  rendent  en  sens  opposé  à  chacun 
des  pôles  du  fuseau  pour  y  constituer  les  deux  nouveaux 
noyaux. 

C'est  à  x)ropos  de  la  découverte  de  ce  dédoublement  que  se 
pose  la  question  de  priorité  dont  il  s'agit.  M.  Van  Beneden 
s'exprime  en  ces  termes  :  "  Le  travail  de  M.  Heuser  parut 
dans  le  courant  de  mars  1884.  H  résulte  des  dates  que  cette 
découverte  a  été  faite  et  publiée  à  peu  près  simultanément  par 
Heuser  dans  les  cellules  végétales  et  par  moi  dans  des  cellvles 
animales.  Le  mémoire  de  Eabl  sur  la  karyokinèse  chez  la 
Salamandre  parut  plusieurs  mois  plus  tard.  Cest  donc  à  tort 
que  Waldeyer,  dans  un  écrit  récent,  attribue  à  Heuser  et  à 
Eabl  la  découverte  dont  il  s'agit.  Je  tiens  à  en  revendiquer  la 
priorité  pour  Heuser  et  pour  moi-même....  „ 

Or,  plusieurs  mois  avant  la  ptMication  des  recherches  de 


(*)  Nouvelles  recherches  sur  la  fécondation  et  la  division  milosique  chez  l'Asciris 
megqlocephala ;  communication  préliminaire  par  Ed.  Van  Beneden  et  Ad.  Neyt. 
Bruxelles,  1887. 

(*)  P.  23. 
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M.  Heiiser  et  de  M.  Van  Beneden,  dans  une  note  présentée 
à  V Académie  des  sciences  siir  la  dirnsion  du  noyau  céUulaire, 
je  disais  textueUenient  :  *'  Il  se  fait,  dans  chaque  bâtonnet  ou 
segment  de  la  plaque  nucléaire,  une  division  longitudinale 
et  NON  TRANSVERSALE  (comme  on  l'a  dit  pour  les  végétaux), 
analogue  à  celle  que  plusieurs  zoologistes  ont  vue  chez  les 
Batraciens,  et  qui  double  le  nombre  des  segments  primitifs  „  (^). 
Sans  parler  de  mon  premier  mémoire  détaillé  sur  ce  sujet 
puhlié  quelques  mois  plu^  tard,  je  puis  ajouter  que,  dans  son 
exposé  des  "  Controverses  sur  la  division  indirecte  du  noyau  „  . 
datant  de  1884  (^),  M.  Strasburger,  se  rangeant  à  mon  avis 
sur  la  question  discutée,  n'a  pas  omis  de  citer  (^)  ma  commu- 
nication du  mois  de  septembre  1883,  qui  donnait  un  aperçu 
des  résultats  que  j'avais  obtenus  en  étudiant  la  question,  dès  le 
printemps  de  la  même  année.  Vers  la  même  époque,  dans  la 
thèse  oit  il  exposait  l'état  actuel  des  connaissances  sur  le  noyau 
céUulaire  {*),  M.  Courchet  a  reconnu  de  même  l'antériorité  de 
mes  résultats. 

On  aimerait  d'ailleurs  à  voir  citer,  dans  cette  circonstance, 
les  noms  de  Flemming,  Pfitzner,  Retzius,  etc,  qui  ont  décrit, 
il  me  semble,  le  dédoubletnent  longitudinal  des  éléments  chroma- 
tiques  de  la  plaque  nucléaire  avant  M.  Ed.  Van  Beneden. 

Mais,  dans  sa  communication,  le  savant  belge  n'a  sans  doute 
pas  eu  l'intention  de  préciser  la  part  qui  revient  à  chacun  dans 
cette  question.  On  comprendra  pourtant  que  j'ai  an  devoir 
faire  les  réflexions  qui  précèdent,  puisque  M.  Ed,  Van  Beneden 
lui-même  a  soin  de  faire  remarquer  que  cette  découverte  donne 
la  clef  de  l'interprétation  des  phénomènes  si  compliqués,  jusque 
là  incompréhensibles,  de  la  karyokinèse. 

Je  n'ai  eu  connaissance  de  la  note  qui  précède  qu'au  mois 
d'avril  dernier. 


(•)  Comples  rendus,  10  septembre  4883. 

{*)  Die  Coiitroi'crsen  (1er  indirecten  Kerinheilung^  par  Strasburger.  Bonn  I88i. 

(5)  P.  13. 

(*)  Du  noyau  dans  les  cellules  végétales  et  animales,  par  L.  Courchet.  Paris,  4884. 
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Je  n'eusse  pas  songé  à  y  répondre  si  elle  eût  été  destinée  à 
être  lue  seulement  par  ceux  qui  sont  initiés  à  l'historique  des 
découvertes  récentes  en  matière  de  cytologie  en  général,  et  de 
karyokinèse  en  particulier.  Mais  combien  en  est-il  parmi  les 
biologistes  qui  connaissent  les  faits  relatifs  à  la  division 
indirecte  des  cellules,  combien  surtout  qui  aient  lu  les  mémoires 
originaux  relatifs  à  cet  objet  ?  M.  Guignard,  à  raison  de  ses 
publications  relatives  à  la  cytodierése  des  cellules  végétales, 
est  probablement  considéré  comme  une  autorité  en  cette  matière 
par  ses  confrères  de  la  Société  Botanique  de  France.  H  m'a 
paru  bon  de  faire  connaître  à  ces  derniers,  les  procédés  de  polé- 
mique de  mon  contradicteur,  et  de  réduire  à  leur  juste  valeur 
ses  revendications. 

Le  26  avril,  M.  Malinvaud,  secrétaire  général  de  la  Société, 
a  reçu  communication  de  ma  réponse.  Je  l'avais  prié  d'en  donner 
lecture  à  la  Société  et  d'en  demander  l'impression  dans  le 
recueil  où  s'étaient  produites  les  allégations  de  son  collègue. 
La  Société  n'a  pas  cru  devoir  donner  suite  à  cette  demande, 
le  Comité  de  rédaction  ayant  "  refusé  de  laisser  imprimer  dans 
le  Bulletin  une  communication  blessante  pour  un  de  ses 
membres  „.  Je  me  suis  décidé,  en  présence  de  cette  fin  de  non- 
recevoir,  à  l'insérer  dans  les  Archives  en  la  faisant  précéder 
de  l'écrit  qui  l'a  provoquée.  Voici  cette  réponse  : 

Un  mot  de  réponse  à  Monsieur  Léon  Guignard  à  propos  de  la 
division  longitudinale  des  anses  chromatiques. 

^  J'ai  appris  tout  accidentellement  il  y  a  quelques  jours,  dans 
le  cours  d'une  conversation  avec  M.  Maurice  Hovelacque,  de 
passage  à  Liège,  l'existence  d'une  revendication  de  priorité 
émanant  de  M.  L.  Guignard  et  relative  à  l'un  des  faits  essentiels 
de  la  karyokinèse.  La  réclamation  de  M.  Guignard  qui  date  du 
25  novembre  1887  a  paru  dans  le  tome  XXXIV  (2°^«  série 
tome  IX),  no  du  l^r  août  1888,  du  Bulletin  de  la  Société 
Botanique  de  France.  Ce  recueil  n'arrive  pas  à  Liège  ;  je  n'ai 
pu  prendre  connaissance  de  la  publication  de  M.  Guignard  que 
grâce  à  l'obligeance  de  mon  confrère  M.  Crépin,  directeur  du 
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jardin  botanique  de  Bruxelles.  L'on  s'étonnera  peut-être  que 
j'aie  laissé  passer,  sans  y  répondre,  les  accusations  portées 
contre  moi  par  l'honorable  botaniste  qui,  à  raison  de  ses  travaux 
sur  la  division  indirecte  de  cellules  végétales,  jouit  probablement 
en  France  d'une  certaine  renommée.  La  raison  de  mon  silence 
se  trouve  exclusivement  dans  l'ignorance  dans  laquelle  je  me 
trouvais,  quant  à  l'existence  de  la  note  dans  laquelle  je  suis  mis 
en  cause.  D'aucuns  jugeront  peut-être  avec  moi  que  la  cour- 
toisie imposait  à  M.  Guignard  un  devoir  qu'il  a  négligé  de 
rempb'r.  Je  me  crois  d'autant  plus  autorisé  à  me  plaindre  de  ce 
qu'il  m'ait  laissé  ignorer  la  revendication  de  priorité  qu'il  a 
élevée  contre  moi,  que  j'avais  fait  hommage  à  M.  Guignard  du 
mémoire  que  j'ai  publié,  en  collaboration  avec  M.  Neyt,  sur 
la  Mitose  chez  l'Ascaride  mégalocéphale,  mémoire  qui  a 
provoqué,  à  ce  qu'il  paraît,  la  publication  de  la  note  à  laquelle 
je  réponds. 

A  en  croire  l'auteur  de  cette  note,  j'aurais  revendiqué  pour 
mon  compte  personnel  et  pour  le  compte  de  M.  Heuser  la 
découverte  du  dédoublement  longitudinal  des  éléments  chro- 
matiques, qui  constitue  le  fait  le  plus  important  de  la  division 
cinétique  du  noyau  cellulaire.  Cette  découverte  M.  Guignard 
la  réclame  pour  Flemming,  Pfitzner,  Retzius  et  subsidiairement 
pour  lui-même.  J'aurais  négligé  de  citer  les  noms  de  mes 
devanciers  et  fait  bon  marché  des  rétroactes  de  la  question, 
témoignant  ainsi  ou  d'une  complète  ignorance  de  la  biblio- 
graphie, ou  d'un  désir  immodéré  de  m' approprier  ce  qui  appar- 
tient à  d'autres. 

Voici  les  termes  dont  s'est  servi  mon  contradicteur  pour 
formuler  ce  grief  :  "  On  sait  que  les  éléments  chromatiques  du 
„  noyau,  après  avoir  pris  la  forme  de  bâtonnets  ou  de  segments 
„  plus  ou  moins  incurvés,  se  rassemblent  à  un  moment  donné  à 
„  l'équateur  du  fuseau  nucléaire,  pour  former  la  plaque  ou  étoile 
„  nucléaire.  Puis  chacun  de  ces  bâtonnets  ou  segments  chro- 
„  matiques  se  dédouble  suivant  sa  longueur  en  deux  moitiés 
„  égales,  qui  s'écartent  l'une  de  l'autre  et  se  rendent  en  sens 
„  opposé  à  chacun  des  pôles  du  fuseau  pour  y  constituer  les 
„  deux  nouveaux  noyaux. 
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^  C'est  à  propos  de  la  découverte  de  ce  dédoublement  que 
„  se  pose  la  question  de  priorité  dont  il  s'agit.  M. Van  Beneden 
„  s'exprime  en  ces  termes  :  "  Le  travail  de  Heiiser parut  dans 
„  lé  œurant  de  mars  1884:  Il  résulte  des  dates,  que  cette 
„  découverte  a  été  faite  et  publiée  à  peu  près  simultanément 
„  par  Heuser  dans  les  cellules  végétales,  et  par  moi  dans  les 
„  cellules  animales.  Le  mémoire  de  Babl  sur  la  karyokinèse 
„  chez  la  Salamandre  parut  plusieurs  mois  plus  tard.  C'est 
„  donc  à  tort  que  Waldeyer,  dans  un  écrit  récent,  attribue  à 
„  Hexiser  et  à  Babl  la  découverte  dont  il  s'agit-,  je  tiens  à  en 
„  revendiquer  la  priorité  pour  Heuser  et  pou,r  moi-même.  ^ 

H  n'est  personne  qui,  en  lisant  la  note  de  M.  Guignard  et 
en  présence  du  texte  que  je  viens  de  rappeler,  ne  soit  convaincu 
que  la  découverte  dont  j'ai  revendiqué  la  priorité  pour  Heuser 
et  pour  moi-même,  ne  soit  celle  de  la  division  longitudinale  des 
segments  chromatiques. 

"  Or,  continue  M.  Guignard,  plusieurs  mois  avant  la  publî- 
„  cation  des  recherches  de  M.  Heuser  et  de  M.  Van  Beneden, 
„  dans  une  note  présentée  à  l'Académie  des  sciences  sur  la 
„  division  du  noyau  cellulaire,  je  disais  textuellement  :  "^  lise 
n^fdit,  dans  chaque  bâtonnet  ou  segment  de  la  plaque 
„  nucléaire  une  dimsion  longitudinale  (et  non  transversale 
„  comme  on  Va  dit  pour  les  végétaux)  analogue  à  celle  que 
„  plusieurs  zoologistes  ont  vue  chez  les  Batraciens  et  qui  double 
„  le  nombre  des  segments  primitifs.  „ 

La  note  insérée  aux  comptes  rendus,  dont  cette  phrase  est 
extraite,  est  du  10  septembre  1883.  Elle  est  donc  antérieure 
de  plusieurs  mois  à  mon  mémoire,  dont  le  premier  exemplaire 
fut  remis  à  Dubois  Raymond,  lors  de  son  passage  à  Liège,  le 
4  avril  1884. 

L'auteur  continue  comme  suit  : 

"  On  aimerait  d'ailleur  à  voir  citer,  dans  cette  circonstance, 
„  les  noms  de  Flemming,  Pfitzner,  Retzius,  etc.,  qui  ont  décrit, 
„  il  me  semble,  le  dédoublement  longitudinal  des  éléments  chro- 
„  matiques  de  la  pla(iue  nucléaire  avant  M. Van  Beneden.  „ 

Ainsi  donc,  à  en  croire  M.Guignard,  j'aurais  revendiqué  pour 
moi-même  et  pour  Heuser  la  découverte  du  dédoublement 
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longitudinal  des  éléments  chromatiques;  j'aurais  négligé  de 
citer  Flemming,  Pfitzner,  Retzius  et  M.  Guignard  auxquels 
revient  le  mérite  de  la  découverte. 

En  ce  qui  concerne  le  premier  point,  j'oppose  à  M.  Guignard 
un  démenti  formel.  Je  n'ai  jamais  songé  à  attribuer  ni  à 
M.  Heuser  ni  à  moi-même  la  découverte  de  la  division  longi- 
tudinale des  éléments  chromatiques.  Pour  faire  croire  que 
j'aurais  eu  cette  prétention,  M.  Guignard  a  eu  recours  à  un 
procédé  que  je  m'abstiendrai  de  qualifier.  H  a  tronqué  et 
modifié  mon  texte  en  rapportant  la  phrase  qu'il  cite  à  la 
découverte  du  dédoublement  longitudinal  des  segments  chroma- 
tiques, alors  qu'elle  s'applique  en  réalité  à  un  tout  autre  objet. 
Voici  le  texte  complet  d'où  sont  tirées  les  phrases  incomplète- 
ment et  inexactement  reproduites  par  M.  Guignard. 

"  Cette  découverte  du  cheminement  vers  les  pôles  opposés 
„  de  la  figure  des  anses  jumelles,  nées  du  dédoublement  d'une 
„  anse  primaire,  fut  faite  en  même  temps  par  l'un  de  nous  chez 
„  l'Ascaris  (^),  par  Heuser  dans  les  cellules  végétales  et, 
„  bientôt  après,  elle  fut  confirmée  par  Rabl  dans  les  cellules 
„  des  tissus  de  la  Salamandre. 

•  (M  Le  premier  exemplaire  de  mon  mémoire  fut  remis  à  Dubois  Raymond,  Iops 
»  de  son  passage  à  Liège,  le   i  avril  1884.   Le  travail  de  Heuser  parut  dans  le 

•  courant  de  mars  i88i.  Il  rc^sulle  de  ces  dates  que  celle  découverte  a  dtë  faite  et 
»  publi^'e  à  peu  pros  simultanément  par  Heuser  dans  les  cellules  végétales  et  par 

•  moi  dans  les  cellules  animales.  Le  mémoire  de  RabI,  sur  la  karyokinòse  chez  la 
»  Salamandre,  parut  plusieurs  mois  plus  tard.  C/est  donc  tout  à  fait  à  tort  que 
»  Walileyer,  dans  un  écrit  récent,  allribue  a  Heuser  et  à  RabI  la  découverte  dont  il 
»  s'agit.  Je  liens  à  en  revendiquer  la  priorité  pour  Heuser  et  pour  moi-même.  Nos 
»  travaux  ont  paru  à  moins  d'un  mois  d'intervalle.  De  môme  que  Heuser  a  découvert 
»  ce  fait  important  sans  connaître  les  résultats  de  mes  recherches  sur  l'Ascaris,  de 

•  même  que  je  n'avais  et  je  ne  pouvais  avoir  aucune  connaissance  de  ses  travaux, 
■  quand  j'ai  reconnu,  dans  les  blastomères  de  l'Ascaris,  la  raison  de  la  division 
»  longitudinale  des  anses  primaires.  Je  pense  aussi  que  la  constatation  des  mômes 
>  faits  par  RabI,  dans  les  cellules  de  la  Salamandre,  a  été  tout  à  fait  indépendante. 
»  Cependant  le  mémoire  de  RabI  parut  assez  longtemps  après  les  recherches  de 
»  Heu?er  et  après  mon  travail,  pour  avoir  permis  à  cet  auteur  de  citer  nos  ouvrages. 

•  Quelques-uns  des  résultats  consignés  dans  mes  «  recherches  »  sont  cités  par  RabI 
»  à  lu  page  !2i8,  dernier  alinéa  de  son  mémoire.    Edouard  Van  Reneden.  » 

Nouvelles  recherches.  Bulletin  de  l'Acad.  roy.  de  Delgique,  3»^  série,  tome  XIV, 
n»  8;  Ì887,  pages  23o  et  rò(j,  et  pages  23  et  24  du  tiré  à  part. 
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Je  reproche  à  M.  Guignard  :  1»  d'avoir,  en  supprimant  la 
première  phrase  de  cette  citation,  induit  le  lecteur  en  erreur, 
en  lui  faisant  croire  que  la  partie  de  mon  texte  qu'il  cite  s'ap- 
plique à  la  découverte  du  dédoublement  des  anses,  alors  qu'elle 
est  relative  à  la  découverte  du  cheminement  des  anses  jumelles 
vers  les  pôles  de  la  figure  ;  2o  d'avoir  altéré  le  texte  qu'il 
reproduit  et  de  m'avoir  fait  écrire  :  "  il  résulte  des  dates  „  alors 
que  le  texte  porte  :  "  il  résulte  de  ces  dates  „ .  M.  Guignard 
s'est  vu  contraint  de  modifier  la  phrase  dont  le  texte  m'est 
attribué,  pour  avoir  négligé  de  reproduire  la  première  phrase 
de  la  note  qui  conunence  par  ces  mots  :  "  Le  premier  exemplaire 
de  mon  mémoire  fut  remis....  „ . 

Si  le  lecteur  veut  bien  lire  attentivement  le  texte  complet  que 
j'ai  reproduit  ci-dessus,  il  reconnaîtra  que  ma  réclamation 
contre  une  erreur  commise  par  Waldeyer,  erreur  que  l'éminent 
anatomiste  de  Berlin  s'est  empressé  de  rectifier  (^),  que  ma 
réclamation,  dis-je,  n'est  nullement  relative  au  dédoublement 
longitudinal  des  éléments  chromatiques. 


(*)  Waldeyer  publia  en  Ì886  un  exposé  de  l'état  de  nos  connaissances  en  matière 
de  karyokinèse  (conférence  faite  k  la  Société  de  médecine  de  Berlin  et  publiée  dans 
Ucutxchen  Medicin.  Wochenschrifi,  n««  4-i,  des  7,  i4,  21  et  28  janvier  i 886).  — 
Ce  travail  a  été  reproduit  dans  les  Archiv  fur  Anat.  und  Physiol.,  i887.  Il  y  est  dit 
que  la  découverte  du  fait  qui  a  donné  la  clef  du  problème  de  la  karyokinèse,  la  démons- 
tration  du  cheminement  vers  les  pôles  du  fuseau  des  anses  secondaires  résultant  du 
dédoublement  des  anses  primaires  aurait  été  faite  par  Rabl.  Waldeyer  a  loyalement 
rectifié  cette  erreur  dans  une  publication  subséquente  [V ber  die  Karyokinèse  nndihre 
Bedeutung  fur  die  Vererbung.  Deuuchen  Medic.  Wochenschrift.,  1887.  n*»  43  et  sui  v.). 
—  Ce  travail  a  été  reproduit  dans  :  Archiv  ffir  Mikroxkopixche  Anatomie^  1888. 
Voici  en  quels  termes  il  fait  celle  reclincalion  :  «  Ed.  Van  Beneden  a  le  premier 
»  établi  pour  les  cellules  animales,  au  môme  moment  où  Beuser  reconnaissait  pour 
»  les  cellules  végétales,  que  des  deux  éléments  qui  procèdent  d'une  anse  primaire 

•  l'un  chemine  vers  l'un  des  pôles,  l'autre  vers  l'autre  pôle  du  fuseau  chromatique. 
»  Après  la  démonstration  de  la  division  longitudinale  des  anses  faite  par  Flemming, 
»  celle  découverte  due  aux  travaux  de  Van   Beneden  et  de   Heuser,  est  cerlaine- 

•  ment  la  plus  importante  qui  ait  été  faite  dans  les  derniers  temps  en  matière  de 
*>  Karyokinèse  :  par  elle  seulement  les  observations  de  Flemming  ont  acquis  toute 
»  leur  valeur;  c'est  ce  que  Van  Beneden  a  montré  clairement  p.  o9o,  596  et  397  de 
»  son  mémoire  (').  » 

(*)  Voir  page  22  du  tiré  à  pari  de  Waldeyer. 
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M.  Guignard  a  confondu  deux  ordres  de  faits  totalement 
différents.  Si  Flemming  a  le  premier  reconnu,  en  étudiant  la 
division  karyokinétique  des  cellules  de  la  Salamandre,  qu'au 
stade  de  la  métakinèse  les  éléments  chromatiques  primaires  se 
divisent  longitudinalement,  de  façon  à  se  dédoubler  en  éléments 
chromatiques  secondaires,  si  Pfitzner  et  Retzius  ont  confirmé 
l'importante  découverte  de  Flemming,  si  M.  Guignard  a  constaté 
le  même  dédoublement  dans  les  cellules  végétales  à  une  époque 
où  Strasburger  niait  encore  son  existence,  ni  Flemming,  ni 
Pfitzner,  ni  Retzius,  ni  M.  Guignard  n'ont  réussi  à  établir  que 
les  anses  secondaires  résultant  du  dédoublement  d'une  anse 
primaire  se  rendent  l'une  à  l'un  des"pôles,  l'autre  à  l'autre  pôle 
de  la  figure  dicentrique.  Us  n'ont  pas  vu  que  postérieurement 
au  dédoublement  il  s'opère  une  répartition  égale,  entre  les 
deux  noyaux  divisés,  des  éléments  secondaires  résultant  du 
dédoublement  des  éléments  primaires  du  noyau  en  voie  de 
division.  Or,  sans  cette  constatation  il  était  impossible  de  se 
rendre  compte  du  pourquoi  du  dédoublement  des  anses.  C'est  là 
la  démonstration  que  j'ai  le  premier  fournie  pour  des  cellules 
animales,  que  Heuser  a  faite  le  premier  pour  des  cellules  végé- 
tales. Or,  la  découverte  du  fait  que  les  anses  secondaires 
s'écartent  l'une  de  l'autre  et  qu'elles  se  rendent  en  sens  opposé 
à  chacun  des  pôles  de  la  figure  dicentrique,  pour  y  participer 
à  la  genèse  des  noyaux  divisés,  donne  la  raison  et  l'explication 
du  dédoublement  découvert  par  Flemming.  Elle  rend  com- 
préhensibles les  phénomènes  si  compliqués  de  la  karyokinèse, 
et  donne  la  clef  de  l'interprétation  de  ces  phénomènes. 

Flemming,  grâce  à  l'esprit  de  critique  et  au  talent  d'analyse 
qui  le  distinguent,  a  parfaitement  compris  que  la  question  de 
savoir  ce  qu'il  advient  des  anses  secondaires  est  entièrement 
distincte  de  celle  du  dédoublement  ;  il  reconnaît  avec  franchise 
et  loyauté  que  ses  observations  ne  lui  permettent  pas  de  la 
résoudre.  Quant  à  M.  Guignard,  il  n'a  pas  même  soupçonné 
qu'il  importait  de  rechercher  ce  que  deviennent  les  anses 
jumelles;  et  de  fait,  ses  observations  manquent  totalement  de  la 
précision  et  de  la  continuité  nécessaires  pour  l'étude  du  pro- 
blème si  fondamental  de  la  destinée  des  anses  secondaires. 
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.  H  a  VU  des  éléments  chi'omatìques  en  voie  de  division  longi- 
tudinale dans  des  cellules  végétales,  confirmant  en  cela  les 
données  de  Flemming,  de  Pfltzner  et  de  Retzius  dans  les  cellules 
animales.  Mais  il  n'a  pas  cherché  à  résoudre  la  question  de 
savoir  ce  que  deviennent  les  anses  jumelles.  C'est  cette  question 
que  j'ai  résolue  concurremment  avec  Heuser;  c'est  cette  décou- 
verte que  j'ai  revendiquée  et  dont  je  continue  à  réclamer  la 
priorité. 

M.  Guignard  m'accuse  d'avoir  oublié  de  citer  Flemming, 
Pfitzner  et  Retzius.  On  jugera  du  bien  fondé  de  ce  reproche,  en 
lisant  notamment,  à  la  page  540  de  mon  mémoire  :  "  Le  fait  de 
„  la  division  longitudinale  des  cordons  chromatiques  a  été 
„  découvert  par  Flemming^  dans  les  cellules  en  division  des 
„  tissus  de  la  Salamandre  et  confirmé  par  Retzius  et  Pfitzner,  „ 
Voir  aussi  la  page  596  de  mon  mémoire,  où  il  est  dit  textuel- 
lement : 

"  Strasburger  conteste  l'existence  de  ce  fendillement  longi- 
,,  tudinal  découvert  par  Flemming  et  vérifié  par  Pfitzner  et 
y,  Retzius.  En  cela  Strasburger  se  trompe.  H  ne  peut  y  avoir  le 
,,  moindre  doute  sur  ce  point  :  Chez  l'Ascaris  du  cheval  chaque 
„  anse  chromatique  primaire  se  di\âse,  suivant  sa  longueur,  en 
„  deux  anses  secondaires,  et  j'ai  longuement  décrit  plus  haut 
„  comment  s'accomplit  le  phénomène.  Chaque  globule  chroma- 
„  tique  se  divise  en  deux  globules  adjacents  et  en  cela,  je  ne 
„  puis  que  cxmfirmer  les  belles  observations  de  Pfitzner,  „ 

Voilà  comment  j'ai  négligé  de  citer  Flemming,  Pfitzner  et 
Retzius  et  comment  je  me  suis  attribué  la  découverte  du  dédou- 
blement longitudinal  des  anses  chromatiques  ! 

J'aime  à  croire  que  M.  Gruignard  n'a  pas  pris  la  peine  de  lire 
ceux  de  mes  travaux  qu'il  incrimine  avec  beaucoup  de  légèreté, 
mais  peu  de  justice  et  peu  de  vérité. 

Liège,  le  16  avril  1889. 

Tel  est  le  texte  de  la  note  que  le  Comité  de  rédaction  de 
la  Société  botanique  de  France  a  refusé  d'imprimer. 
Le  procédé  de  polémique  scientifique  qui  consiste  à  tronquer 
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et  à  modifier  un  texte  pour  lui  faire  dire  tout  autre  chose  que 
ce  qu'il  exprime  réellement  est  d'habitude  qualifié  d'un  mot 
très  dur;  mais  ce  mot,  je  me  suis  abstenu  de  le  prononcer. 
Je  me  suis  borné  à  reproduire  mon  texte  dans  son  intégrité, 
afin  de  montrer  comment,  grâce  à  une  mutilation,  le  sens  en  a 
été  transformé.  C'est  là,  paraît-il,  user  de  procédés  blessants  ! 

La  Société  botanique  de  France  a  accueilli,  sans  autre  exa- 
men, une  note  rédigée  par  un  de  ses  membres,  note  dans  laquelle, 
grâce  à  une  altération  de  texte,  un  auteur  étranger  est  repré- 
senté comme  ayant  revendiqué  l'honneur  d'une  découverte  qui 
ne  lui  appartient  pas.  Elle  refuse  d'imprimer  la  réponse  dans 
laquelle  cet  étranger  rétablit  les  faits,  en  montrant  à  quel 
aitifice  on  a  eu  recours  pour  déguiser  la  vérité.  Je  proteste 
contre  une  semblable  décision  et  laisse  à  chacun  le  soin  de  la 
juger. 

En  admettant  même  que  ma  réponse,  écrite  sous  l'inspiration 
d'un  mécontentement  bien  légitime,  ne  fût  pas  aussi  courtoise 
qu'on  l'eût  désiré,  la  vivacité  de  mon  langage  était  plus  que 
justifiée,  il  me  semble,  par  la  gravité  de  l'imputation  gratui- 
tement dirigée  contre  moi. 

Un  mot  pour  terminer.  L'on  m'accuse  d'avoir  négligé  de 
citer  Flemming,  auquel  appartient  la  découverte  du  dédouble- 
ment longitudinal  des  anses  chromatiques.  Or,  le  27  avril  1884, 
dans  une  lettre  qu'il  m'adresse  après  la  réception  de  mon 
mémoire,  Flemming  écrit  textuellement  : 

" Fur  Ileute  nehmen  Sie  meinen  besten  Gruss,  und 

last  not  least  meinen  persônlichen  Dank  fïir  das  Wohlwollen 
und  die  Genauigkeit,  mit  der  Sie  in  Ihren  Buch  meine  eigenen 
Arbeiten  beurtheilt  haben.  Ihr  Lob  habe  ich  mich  freilich  viel- 
fach  schâmen  miissen,  da  ich  zelbst  am  Besten  wei^s,  dass  es 
in  vielen  Stûcken  zu  gross  ausgefallen  ist.  „ 

Tel  est  le  jugement  de  celui  dont  je  me  serais  approprié  la 
principale  découverte. 

Liège,  le  16  août  1889. 
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Recherches  sur  les  noyaux  de 
rUrostyla  grandis  et  de  l'Urostyla  intermedia  n.  sp. 

PAR 

R.  s.  BERGH 

de  Copenhague. 


(Planche  XXXV.) 

Dans  le  courant  de  l'hiver  1888-89,  j'ai  trouvé,  dans  une 
infusion  de  feuilles  de  hêtre,  un  Infusoire  appartenant  au  genre 
Urostyla.  Je  pense  que  l'espèce  est  nouvelle  ;  j'en  ferai  connaître 
plus  loin  les  principaux  caractères.  Les  feuilles  de  hêtre  avaient 
été  prises  dans  un  étang  à  Branchipus,  alors  complètement 
desséché.  Ce  sont  les  noyaux  qui  dans  cette  espèce  ofirent  le 
plus  d'intérêt,  et,  à  ce  point  de  vue,  elle  ressemble  tout  à  fait 
à  l'Urostyla  grandis.  A  •mes  recherches  minutieuses  sur  cette 
nouvelle  espèce,  j'ai  ajouté  des  observations  sur  l'Urostyla 
grandis. 

On  n'a  jusqu'ici  que  des  connaissances  assez  incomplètes  sur 
la  disposition  des  noyaux  chez  cette  dernière  espèce.  Les  pre- 
mières observations  sont  de  Stein  qui,  dans  la  première  partie 
de  son  grand  travail  (1859)  (^),  a  donné  des  renseignements  très 
importants  sur  la  division  de  l'Urostyla  grandis.  A  l'aide  des 
méthodes  employées  à  cette  époque  par  l'auteur,  il  n'a  pas 
réussi  à  découvrir  les  noyaux  chez  les  individus  normaux,  mais 

(»)  STEW.  Der  OryauUmint  der  liifmion$thiere ^  I.  1859,  p.  198- J 99. 
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il  a  observé  qu'il  se  forme  un  noyau  pendant  la  division,  et  que 
dans  les  stades  subséquents  de  la  division  ce  noyau  se  réduit 
en  fragments  de  plus  en  plus  petits,  encore  visibles  chez  les  indi- 
vidus qui  viennent  de  sortir  d'une  division.  D'après  Stein^  ces 
noyaux  sont  des  "  Keimkugeln  „  se  transformant  en  "  Embiy- 
onalkugebi  „  (-=  les  Sphaerophiya  parasitaires  si  fréquents 
chez  rUrostyla).  Cette  hypothèse  n'était  cependant  fondée  sur 
aucune  observation,  et  comme  tout  le  monde  le  sait,  elle  est 
complètement  erronée.  Mais  Stein  nous  rapporte  encore  une 
observation  très  importante  :  d'après  lui  on  trouverait  à  gauche 
du  noyau  3-5  petites  capsules  ovalaires,  remplies  de  filaments 
parallèles  et  entrelacés,  ressemblant  à  des  zoospermes;  cette 
observation  est  importante,  car  elle  rend  très  vraisemblable 
l'existence  de  micronucléi. 

BàUnani,  dans  son  célèbre  mémoire  de  1861  (^),  émît  cette 
opinion  que  le  noyau  des  individus  normaux  consiste  en  frag- 
ments nombreux  dispersés  dans  le  cytoplasme,  "  qui  se  confon- 
dent par  leur  aspect  avec  les  granulations  du  parenchyme  et  de 
la  cavité  digestive.  „  (Ce  dernier  passage  est  incorrect)  H 
décrit  la  division  de  la  même  manière  que  Stein,  mais  il  fait 
naître  le  noyau  des  fragments  se  réunissant  :  "  A  un  moment 
qui  varie  d'une  heure  et  demie  avant  la  division  effectuée,  et 
alors  que  l'animal  ne  présente  encore  que  la  déformation 
caractéristique  de  ce  mode  de  multiplication,  les  éléments 
nucléaires  épars  dans  tous  les  points  «du  corps  deviennent  le 
siège  d'un  travail  obscur  qu'il  est  impossible  d'observer  à  son 
début  et  qui  a  pour  effet  de  concentrer  graduellement  tous  ces 
éléments  vers  le  centre  de  l'animal.  „ 

L'hypothèse  exprimée  par  BàlMani,  d'après  laquelle  le 
noyau  de  l'TJrostyla  grandis  se  compose  d'un  grand  nombre  do 
fragments,  a  été  confirmée  quelques  années  plus  tard  par 
BUtschli  (^).  De  plus,  Butschli  pense  ayoir  trouvé  les  micro- 

(*)  E.-G.  B  ALBUMI.  Recherche*  sur  lei  phénomènes  sexuels  des  Irrfuê&lres,  Journal 
de  la  physiologie,  t.  IV,  4861,  p.  âl  l-âlâ. 

(«)  0.  BûTSCHU.  Einiges  ùber  Injusorien.  Àrchiv.  f.  mikr.  Anat,  Ed.  IX,  4873, 
p.  670.  Taf.  XXVI,  Bg.  45-46. 
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nuclei,  a  en  dessine  un  qui  est  évidemment  en  voie  de  division. 
Il  est  assez  étrange  qu'il  ne  les  a  trouvés  qu'en  division  et  non 
pas  en  repos  ;  il  ne  fait  pas  non  plus  mention  de  l'observation 
de  Stein  au  sujet  des  capsules  remplies  de  zoospermes. 

BcUbiani  ayant  fait  de  nouvelles  observations  à  ce  sujet, 
trouve  que  les  fragments  du  noyau  sont  tous  reliés  l'un  à  l'autre 
par  de  fins  filaments,  ce  qui  indique  que  le  noyau  est  toujours 
unique,  malgré  sa  fragmentation  ;  sous  ce  rapport,  l'Urostyla 
grandis  par  son  noyau  se  rapproche  bien  plus  des  autres 
Oxytrichines.  U  paraît  que  BalUani  n'a  pas  vu  les  micronucléi. 

(Je  rapporteces  renseignements  d'après  le  travail  de  Biltschli 
sur  les  Protozoaires  (^),  n'ayant  pas  eu  l'occasion  de  voir  les 
publications  de  Balbiani  dans  le  Journal  de  micrographie.) 

Quoique  les  micronucléi,  en  état  de  repos,  n'aient  pas  encore 
été  observés  chez  Urostyla  grandis,  rien  n'est  plus  facile  que 
de  s'assurer  de  leur  existence.  Chez  des  exemplaires  vivants 
et  intacts,  mais  fortement  comprimés  d'Urostyla  grandis 
(comme  chez  Ur.  intermedia),  on  aperçoit  sans  trop  de  difittcultés 
et  les  nuclei  et  les  micronucléi  ;  or,  il  y  a  ici  une  distinction  à 
faire  dans  les  noyaux,  tout  comme  chez  les  autres  Inftisoires 
ciliés.  Chez  l'animal  vivant,  on  distingue  plus  facilement  les 
micronucléi  ;  ils  se  montrent  là  comme  des  corpuscules  ronds, 
réfringents  et  homogènes.  Pour  distinguer  les  nuclei,  il  faut 
comprimer  davantage  ;  alors .  ils  apparaissent  comme  des 
corpuscules  ronds,  oblongs  ou  en  forme  de  biscuit,  granulés  et 
plus  pâles  que  les  micronucléi. 

Lorsque  le  cytoplasme  commence  à  diffluer  dans  l'eau,  ils 
deviennent  plus  distincts  et  si  l'on  ajoute  une  goutte  de  vert 
de  méthyle  dissous  dans  de  l'acide  acétique  dilué,  on  verra  les 
micronucléi  se  teindre  instantanément  d'un  vert  intense,  tandis 
que  les  nuclei  prennent  une  coloration  un  peu  plus  faible. 

11  est  très  aisé  de  distinguer  le  nombre,  du  reste  très  variable, 
des  micronucléi  ;  chez  l'Urostyla  intermedia,  j'en  ai  trouvé 
3-16,  la  moyenne  étant  7-8.  Chez  l'Urostyla  grandis,  le  nombre 

l')  0.  BUTSCHU.  Oie  Prolozoèn  in  Droim's  klassen  und  OrdnUngen  des  Thierreichs. 
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en  est  souvent  bien  plus  considérable  :  j'ai  compté  jusqu'à  29 
micronucléi  dans  un  seul  individu  ;  chez  d'autres  exemplaires, 
il  arrive  qu'on  n'en  compte  que  2-3.  La  moyenne  trouvée  chez 
la  plupart  est  de  9-1 1. 

Le  nombre  des  nuclei  est  difficile  à  déterminer  avec  la  même 
précision  ;  ils  sont  excessivement  nombreux,  souvent  disposés 
en  groupes  dans  lesquels  les  noyaux  sont  peu  distincts  les  uns 
des  autres  ;  aussi  ne  peut-on  donner  que  des  nombres  approxi- 
matifs. Dans  un  individu  d'Urostyla  grandis  j'ai  compté  environ 
200  nuclei  ou  fragments  nucléaires;  dans  d'autres  cas,  ce  nombre 
est  tantôt  plus  petit,  tantôt  plus  grand.  Us  semblent  être 
généralement  plus  nombreux  chez  U.  grandis  que  chez  U. 
intermedia. 

Chez  ru.  intermedia,  les  fragments  nucléaires  surpassent  en 
grandeur  les  micronucléi;  ceux-ci  ont  seulement  0,00 lô"»"». 
de  diamètre,  alors  que  les  fragments  nucléaires  ont  environ 
0,0052°^™.  de  longueur  maxima  (comparer  fig.  12);  mais  chez 
ru.  grandis,  voici  sous  ce  rapport  des  relations  remarquables  : 
les  micronucléi  surpassent  en  volume  les  fragments  nucléaires  ; 
les  micronucléi  ont  ici  parfois  0,003«^.  de  diamètre,  tandis 
que  les  fragments  nucléaires  qui  sont  souvent  excessivement 
petits  n'ont  que  0,006  ^^.  de  longueur  maxima  et  quelquefois 
encore  moins. 

Les  micronucléi  comme  Iqs  fragments  nucléaires  sont 
dispersés  partout  dans  le  cytoplasme,  sans  que  l'on  puisse  indi- 
quer quelque  région  particulière  du  corps  où  ils  apparaissent 
de  préférence  en  nombre  plus  ou  moins  considérable. 

Quant  à  la  structure  des  micronucléi,  ils  se  composent  d'une 
fine  membrane  achromatique  et  d'un  contenu  homogène.  Sous 
l'action  de  l'eau,  la  membrane  se  détache  du  contenu,  ce  qui  se 
voit  surtout  distinctement  chez  l'U.  intermedia  (fig.  18).  Alors 
même  que  j'ai  eu  recours  aux  plus  forts  grossissements  que  j'ai 
eus  à  ma  disposition  (Zeiss,  obj.  J  à  imm.),  le  contenu  s'est 
toujours  montré  parfaitement  homogène  et  réfringent  chez  l'une 
et  l'autre  espèce;  ce  contenu  est  extrêmement  riche  en  chroma- 
tine;  il  présente,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  pour  les  matières 
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colorantes  beaucoup  plus  d'affinité  que  les  fragments  nucléaires. 
tTai  fait  usage  de  beaucoup  de  réactifs,  et  d'aucune  façon  il  ne 
m'a  été  possible  de  découvrir  une  structure  quelconque  dans 
les  micronucléi  en  état  de  repos. 

Quant  aux  fragments  nucléaires,  BaUnani  a  indiqué,  comme 
je  l'ai  dit  plus  haut,  qu'ils  sont  tous  réunis  par  de  fins  filaments 
de  communication.  Je  suis  absolument  convaincu  que  Balbiani 
est  dans  le  vrai,  mais  je  ne  suis  pas  à  même  de  fournir  des 
preuves  positives  ;  voici  ce  que  j'ai  observé  et  qui  me  paraît 
bien  confirmer  cette  manière  de  voir.  Souvent  de  minces 
filaments  sortent  des  fragments  nucléaires  (voir  fig.  1  et  12)  et 
dans  de  rares  cas  j'ai  vu  un  tel  filament  réunir  deux  fragments 
l'un  à  l'autre. 

J'ai  vu  ces  filaments  le  plus  distinctement  et  le  plus  grand 
nombre  de  fois  chez  des  individus  traités  par  le  vert  de  méthyle 
dissous  dans  l'acide  acétique  dilué  ;  le  carmin  ou  la  safranine 
après  l'action  de  l'acide  chromique  donnent  des  résultats  moins 
certains.  Si  après  des  observations  aussi  incomplètes,  je  n'ai 
pourtant  pas  de  doute  quant  à  l'exactitude  des  résultats  de 
BaMani,  c'est  à  raison  de  l'analogie  avec  ce  que  l'on  connaît 
chez  les  autres  Oxytrichines.  Chez  la  plupart  de  ces  animaux, 
on  connaît  positivement  deux  noyaux  ou  fragments  nucléaires 
réunis  par  un  filament  mince  ;  chez  d'autres,  ce  nombre  s'accroît; 
ainsi,  nous  trouvons  chez  l'Onychodromus  grandis  un  noyau  en 
forme  de  chapelet  composé  de  quatre  grains;  Maupas  est  égale- 
ment convaincu  que  les  fragments  du  nucleus,  plus  nombreux 
chez  le  Gonostomum  pediculiforme ,  sont  unis  par  des 
filaments  (^).  On  voit  en  outre  chez  l'Urostyla  que  les  premiers 
morceaux  résultant  de  la  fragmentation  du  noyau  non  segmenté 
sont  bien  distinctement  réunis  l'un  à  l'autre  par  de  minces 
filaments.  (Voir  fig.  14.) 

La  forme  des  fragments  du  nucleus  vaiie  beaucoup  ;  on  les 
trouve  sphériques  (fig.  17,  b),  ovales  (fig.  17,  c)  ou  en  forme  de 


(')  Maipas.   Contribution  à  i étude  wnri/holofjitjuc  et  nnntoniique  dcx  infnsoircx 
cilié*.  Archives  de  Zool.  expér  et  génér.  Série  2,  tome  I,  1883,  p.  ^S3  à  584. 
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biscuit  avec  une  fente  au  milieu  (flg.  17,  a);  cette  dernière 
forme  est  la  forme  typique  rencontrée  d'une  façon  si  générale 
dans  le  groupe  des  Oxytrichines.  Voici  comment  je  m'explique 
ce  fait  qu'on  trouve  entremêlées  les  trois  formes  indiquées  ci- 
dessus.  Entre  deux  divisions  successives  de  l'animal,  il  se 
produit  une  fragmentation  continue  du  nucleus.  Les  deux 
moitiés  des  fragments  typiques  (a)  se  séparent  l'une  de  l'autre 
et  se  montrent  alors  comme  des  corpuscules  arrondis,  réunis 
par  un  mince  filament  provenant  de  la  membrane  du  noyau; 
plus  tard  ces  fragments  en  forme  de  spherules  (6)  s'al- 
longent (c)  et  vont  se  transformer  ensuite  dans  la  forme 
typique  (a). 

Les  fragments  nucléaiies  se  composent  comme  les  micro- 
nucléi  d'une  membrane  et  d'un  contenu.  La  membrane  est 
mince,  homogène  et  achromatique;  elle  devient  bien  visible  si 
on  laisse  diffluer  l'animal  ou  si  on  ajoute  une  goutte  d'acide 
acétique.  Le  contenu  est  bien  différent  de  celui  des  micronucléi  ; 
il  n'est  pas  homogène,  il  se  compose  d'un  réseau  nucléo-plas- 
mique  (Geriist)  ;  dans  les  lacunes  de  cette  charpente  se  trouve 
du  suc  nucléaire  (Kemsaft).  H  y  a  souvent  des  renflements, 
quelquefois  très  considérables,  aux  points  d'entrecroisement  de 
la  charpente;  pourtant  je  n'ose  pas  regarder  ces  renflements 
comme  de  véritables  nucléoles  dans  le  sens  attribué  à  ce  mot  par 
plusieurs  auteurs  modernes  des  plus  autorisés,  qui  ont  travaillé 
sur  la  division  cellulaire  (Flemming,  Rabl). 

Je  passerai  maintenant  à  la  description  des  transformations 
des  noyaux  pendant  la  division  de  l'Jjifusoire.  H  faut  attirer 
cependant  d'abord  l'attention  sur  ce  phénomène  bien  cuiieux 
que  l'animal  se  raccourcit  beaucoup  avant  de  se  diviser.  Stein 
déjà  dit  :.  "  es  sind  zùerst  in  der  hinteren  Kôrperhâlfte  des 
weniger  verldngerten  cds  verhreiterten  Mutterthieres  auf  die 
gewohnliche  Weise  ein  neuesPeristom  und  eine  neue  kontraktile 
Vakuole  gebildet(^).  „  En  vérité,  il  se  fait  qu'avant  la  division 
non  seulement  la  largeur  de  l'animal  augmente,  mais  en  même 


(*)  Stein.  Loc.  cit.,  p.  408. 
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temps  la  longueur  diminue.  Afin  de  constater  ce  fait  positi- 
vement, j'ai  isolé  le  27  mai,  à  neuf  heures  du  matin,  trois  indi- 
vidus normaux  de  grande  taille.  Le  premier  de  ceux-ci  avait 
d'abord  environ  0,25"^.  de  longueur,  0,09=^.  de  largeur 
maxima;  à  deux  heures  et  demie,  il  n'avait  que  0,17»»>».  de 
longueur,  tandis  que  sa  largeur  maxima  était  de  0,13'»'».;  il 
avait  à  ce  moment  deux  vacuoles  contractiles  et  une  faible 
incision  était  devenue  visible  à  la  surface;  à.  trois  heures  et 
demie,  la  division  était  accomplie.  Le  second  individu  à  neuf 
heures  avait  0,26»^.  de  longueur  et  0,1"^.  de  largeur  maxima  ; 
à  quatre  heures  et  demie  de  l'après-midi,  il  avait  0,2l"Mn.  de 
longueur  et  0,14»^».  de  largeur  maxima;  l'incision  n'était  pas 
encore  visible;  la  division  de  cet  exemplaire  s'est  achevée  à 
six  heures.  Enfin,  le  troisième  individu  qui,  au  commencement 
de  l'observation,  avait  0,28»^.  de  longueur  et  0,11=^.  de 
largeur  maxima,  présentait  une  incision  transversale  à  cinq 
heures  et  demie;  sa  longueur  étant  alors  de  0,24»^.,  sa  largeur 
maxima  0,14"^.  En  outre,  vers  l'époque  où  va  commencer  la 
division,  les  animaux  grossissent,  ce  qui  se  manifeste  en  ce 
qu'ils  deviennent  plus  opaques. 

•  Les  individus  qui  viennent  de  sortir  d'une  division,  sont 
presque  aussi  longs  que  larges;  quelquefois  même  la  largeur 
dépasse  la  longueur,  mais  déjà  après  deux  heures,  leur  forme 
a  complètement  changé,  ils  se  montrent  alors  comme  des  indi- 
vidus normaux,  seulement  encore  de  petite  taille. 

Du  moment  qu'on  a  bien  reconnu  ces  changements  de  forme 
extérieure,  qui  accompagnent  la  division,  on  parvient  aisément 
à*  reconnaître  aussi  les  transformations  des  noyaux  pendant  les 
premières  phases  de  la  division;  cette  relation  était  restée  tout 
à  fait  inconnue  jusqu'ici. 

H  ne  faut  pas  chercher  de  telles  transformations  chez  les 
individus  très  allongés  :  ceux-ci  montrent  toujours  des  noyaux 
normaux;  c'est  chez  des  individus  courts  et  larges  ne  présen- 
tant encore  aucune  incision  à  la  surface  qu'il  faut  chercher  les 
phases  initiales  de  la  division  des  noyaux. 

La  première  phase  des  transformations  est  celle  représentée 
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dans  la  flg.  2;  chez  cet  individu,  la  nouvelle  vacuole  contractile 
et  la  nouvelle  zone  adorale  des  membranelles  étaient  déjà  for- 
mées. Ce  que  ce  stade  présente  de  caractéristique,  c'est  qu'il 
est  complètement  impossible  de  distinguer  avec  certitude  les 
fragmente  nucléaires  des  micronucléi,  distinction  toujours  facile 
à  faire  chez  les  individus  normaux  et  qui  aux  stades  suivants 
se  fait  également  sans  difficulté. 

A  ce  stade  on  observe  un  grand  nombre  de  noyaux  ronds, 
en  apparence  uniformes,  ne  différant  les  uns  des  autres  que  par 
la  grandeiu'.  Les  plus  grands  mesurent  0,007°^.  de  diamètre, 
mais  la  plupart  sont  beaucoup  plus  petite  et  n'atteignent  que 
0^003mm.  de  diamètre.  Us  sont  tous  granulés,  c'est-à-dire,  ils 
renferment  un  réseau  nucléo-plasmique  (Geriist),  semblable 
à  celui  que  nous  avons  trouvé  dans  les  fragmente  nucléaires  à 
l'état  noimal. 

Voici  comment  je  m'explique  l'origine  de  ces  rapporte.  Les 
plus  grands  noyaux,  je  les  considère  comme  des  micronucléi 
(cependant,  comme  il  n'y  a  pas  de  limites  tranchées  entre  les 
gi^ands  et  les  petite  noyaux,  que  l'on  trouve  des  noyaux  de 
grandeur  moyenne,  je  ne  suis  pas  à  même  d'indiquer  avec 
exactitude  combien  de  ces  éléments  sont  des  micronucléi).  Ces- 
micronucléi  ont  fortement  grandi,  ont  assimilé  de  la  substance 
achromatique  et  en  même  temps  leur  substance  chromatique 
s'est  différenciée  en  un  reticulum.  Les  élémente  plus  petite,  il 
faut  les  considérer  comme  fragmente  nucléaires;  la  dernière 
génération  de  fragments  nucléaires,  fonnée  par  division  en  deux 
moitiés  des  fragments  de  forme  typique  (fig.  17,  a),  ne  s'est 
pas  allongée  mais  a  gardé  la  foime  sphérique.  Un  petit  nombre 
de  noyaux,  situés  dans  la  partie  postérieure  de  l'animal,  ont 
d'ailleui-s  conservé  leur  forme  typique. 

Au  stade  suivant  (fig.  3),  les  fragmente  nucléaires  et  les 
micronucléi  sont  déjà  assez  faciles  à  distinguer  ;  on  ne  trouve 
plus  de  fragmente  nucléaires  présentant  encore  la  forme  typique; 
tous  sont  ronds  sans  exception,  mais  de  grandeur  différente  ;  la 
plupart  d'entre  eux  sont  encore  très  petits  (0,003"»'».),  d'autres 
sont  plus  grands  et  résultent  probablement  de  la  fusion  de 
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plusieurs;  leur  structure  est  toujours  la  même.  Les  micro- 
nucléi,  au  contraire,  ont  subi  des  changements  de  structure 
très  considérables,  ce  qui  les  rend  assez  facilement  reconnais- 
sablés.  Malheureusement  je  ne  pourrai  donner  une  description 
complète  des  transformations  que  subissent  les  micronucléi 
pendant  leur  division  ;  je  devrai  me  borner  à  rendre  compte  de 
mes  trouvailles  fragmentaires,  en  espérant  qu'on  en  pourra 
conclure  qu'une  karyokinèse  typique  a  lieu  ici.  Dans  le  stade 
en  question  (fig.  3),  j'ai  trouvé  les  micronucléi  sous  deux  formes 
différentes;  les  uns  dans  un  stade  pelotonné  (Kjiâuelstadium), 
les  autres  en  forme  de  fuseau.  Le  premier  de  ces  stades  (voir 
flg.  7,  Orb)  est  assez  intéressant,  parce  que  jusqu'ici  on  n'a  que 
très  rarement  trouvé  le  "  Knàuelstadium  „  pendant  la  division 
des  micronucléi  des  Infusoires.  Il  n'a  été  trouvé  que  par 
Pfitzner  (^)  pendant  la  division  des  noyaux  indifférents  de 
l'Opalina  et  par  Maupas  (^)  pendant  la  coiyugaison  de  quelques 
espèces  ;  enfin  BUtschli,  dans  son  ouvrage  magistral  sur  les 
Protozoaires  ('),  nous  rapporte  qu'une  des  esquisses  de  Para- 
mœcium  Bursaria  de  1876  indique  l'existence  du  stade  en 
question.  Or,  chez  l'Urostyla,  l'existence  de  ce  stade  est  hors 
de  doute,  et  il  faut  ajouter  que  jamais  je  n'ai  pu  voir  avec 
certitude  que  le  peloton  soit  composé  d'un  filament  unique  ;  dans 
les  cas  les  plus  clairs  que  j'ai  trouvés,  je  crois  pouvoir  constater 
qu'il  y  avait  plusieurs  filaments  chromatiques  entrelacés,  mais 
bien  séparés  l'un  de  l'autre,  qui  composaient  le  peloton.  Ces 
détails  très  difficiles  à  rendre  sur  le  papier,  j'ai  tâché  de  les 
représenter  dans  la  fig.  7  a-b.  Le  résultat  que  j'ai  obtenu 
s'accorde  d'ailleurs  très  bien  avec  les  recherches  modernes  sur 
la  division  des  cellules  ordinaires  des  métazoaires  {Babl  (*), 


(*)  W.  Pfitzner.  Zur  Kenninii  der  Kern iheilimj  bei  den  Protozoen.  Morph.  Jahrb. 
Bd.  XI,  1886,  p.  4oo-4«7. 

(*}  E.  Maupas.  Sur  la  conjugaison  dcx  infaxoires  ciliés  G'^mptes  rendus,  t.  402, 
4886,  p.  1567-157-i. 

(5)  0.  BûTSCHLi.  Die  Protozoen.  Bronn'*  klaxscn  und  Ordn.  des  T'icrreichs^  Lief. 
50-.H2,  1888,  p.  1533-1531. 

(«)  G.  Rabl.  Veber  Zelltheilung.  Morph.  Jahrb.  Bd.  X,  4885,  p.  214-330. 
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Flenmmg  {}\  amsi  qu'arec  les  données  de  Schewiakoff  (^  sur 
TEoglyphaalveolata;  mais  il  diffère  des  renseignements  qne  nous 
donne  Maupas  sur  ce  stade  pendant  la  conjugaison  des  infa- 
soires  ciliés.  Void  ce  que  dit  Maupas  (loc.  cit.,  p.  1571)  :  ^  la 
substance  f ondam^tale  du  nucléole  y  est,  en  effet,  organisée  en 
nn  mince  filament,  finement  enchevêtré  et  pelotonné  sur  lui- 
même.  „  La  seconde  phase  fondamentale  de  la  division  des 
micronucléi,  que  j'ai  trouvée  dans  ce  stade,  est,  comme  je  viens 
de  le  dire,  celle  du  fuseau  (fig.  8,  8,  9). 

Le  plus  souvent,  je  n'ai  pu  distinguer  avec  précision  dans  les 
filaments  du  fuseau  les  parties  chromatiques  et  achromatiques  ; 
d'ordinaire,  j'ai  trouvé  une  image  analogue  à  la  figure  que  nous 
a  donnée  BUtschli  (^  en  1873  ;  les  filaments  se  colorent  dans 
tonte  leur  longueur;  dans  des  cas  rares,  j'ai  trouvé  pourtant  un 
fuseau  nucléaire  tel  qu'il  a  été  représenté  dans  la  fig.  9  :  on  y 
voit  une  plaque  equatoriale  distincte  composée  d'éléments 
chromatiques  (ces  éléments  ont  l'apparence  de  bâtonnets,  mais 
en  réalité  ce  sont  certainement  des  anses).  Je  suis  porté  & 
croire  que  la  phase  fig.  9  provient  de  la  phase  fig.  3.  Une 
seule  fois  j'ai  vu  un  fuseau  nucléaire  de  forme  anormale  (fig.  8); 
il  n'y  a  là  aucun  contraste  entre  des  filaments  chromatiques  et 
achromatiques. 

Aux  stades  suivants,  beaucoup  de  fragments  nucléaires  ont 
encore  la  même  apparence  et  la  même  grandeur  qu'auparavant 
(0,003  ^^  de  diamètre).  Mais  on  en  trouve  d'autres  de  dim^- 
sion  très  considérable,  résultant  probablement  de  la  fusion  d'un 
certain  nombre  de  petits  noyaux  (fig.  4).  Tous  ces  fragments 
nucléaires,  les  grands  comme  les  petits,  présentent  toujours  la 
même  structure,  mais  leur  disposition  à  cette  phase  comme  à  la 
précédente  n'est  pas  la  même  que  chez  les  individus  normaux. 
Chez  ceux-ci,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  ils  étaient  dispersés 

(*)  W.  FuaouifG.  Neue  Beitrage  tur  Kenntniu  der  Zelle,  Ârch.  fiir.  mikr.  Anal. 
Bd.  XXIX,  1887,  pp.  388-163. 

(*)  W.  SCHEWIAKOPF.  Ueber  die  karyokinatUtcke  Kermhetiung  der  Euglypha  alveolata. 
Morph.  Jahrb.  Bd.  XIII,  1888,  p.  Si3. 

(»)  Apchiv.  f.  mikrosk.  Anat.  Bd.  IX,  4873.  Taf.  XXVI,  Bg.  16. 
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presque  partout  dans  le  cytoplasme  ;  à.  prése&t^  que  rindividm 
se  prépare  à  la  division,  ils  sont,  au  contraire,  rassemblés  par 
groupes  disposés  autour  des  plus  grandes  Coasses  nucléaires 
(âg.  4).  Les  micronuclei  se  montrent  ordinairement  dans  cette 
phase  comme  je  les  ai  représentés  flg.  4.  il  «st  évident  que 
leur  division  est  bien  plus  avancée  que  dans  les  stades  décrits 
jusqu'ici. 

Leur  substance  chromatique  s'est  divisée  &ûl  deux  moitiés 
siégeant  aux  pôl^s;  on  reconnaît,  mais  pas  très  distinctement, 
que  chacune  de  ces  masses  chromatiques  est  constituée  de 
bâtonnets  ou  d'anses  chromatiques.  Des  filaments  de  réunion 
achromatiques  et  très  minces  s'étendent  entre  les  masses  chro- 
matiques polaires. 

La  phase  suivante  a  été  représentée  dans  la  flg.  5  (U.  grandis) 
et  dans  la  flg.  13  (U.  intermedia).  Tous  les  fragments  nucléaires 
sont  ordinairement  réunis  en  une  seule  masse  de  forme  ru- 
banée  (^),  et  cette  masse  présente  une  structure  différente  de 
ceUe  trouvée  auparavant  dans  les  fragments  primitifs.  Ce  noyau 
en  forme  de  ruban  est  composé  d'un  très  grand  nombre  de 
filaments  minces,  le  plus  souvent  parallèles  à  Taxe  longitudinal 
du  noyau.  BilUMi  (Die  Protozoen,  p.  1526)  croit  pouvoir 
constater,  chez  d'autres  espèces  d'Infusoires,  que  les  filaments 
nucléaires  ne  sont  pas  isolés,  mais  qu'ils  sont  reliés  les  uns  aux 
autres  par  des  filaments  transversaux,  que  ce  n'est  donc  qu'un 
changement  de  disposition  du  réseau  primitif  qui  a  eu  lieu,  sans 
aucune  résolution  en  filaments  isolés.  Quoique  je  sois  porté  & 
partager  à*  cet  égard  l'opinion  de  l'éminent  professeur  de 
Heidelberg,  je  ne  pourrais  la  confirmer  d'une  manière  positive 
par  l'observation  directe,  la  structure  étant  trop  fine  et  trop 
compliquée  pour  que  j'eusse  pu  suivre  un  seul  filament  asse? 
loin  pour  me  permettre  de  proi;ioncer  sur  ce  point  un  jugement 
certain.  H  est  cuiieux  qu'à  cette  phase,  les  micronudéi  aient  pv, 

(*)  Dans  de  rares  cas,  il  arrive  que  des  portions  plus  petites  du  nucleus  ne  se 
confondent  pas  avec  la  masse  centrale,  mais  restent  séparées  et  passent  dans  l'un 
ou  dans  l'autre  des  individus-niles  sans  s'être  divisées.  De  tels  fragments  isolés  se 
trouvent  parfois  encore  après  que  le  nucleus  central  a  copnmencé  à  se  fragmenter. 
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à  ce  qu'il  paraît,  échapper  à  BaVnani  comme  à  Biitschli; 
d'autant  plus  que  Stein  paraît  les  avoir  déjà  vus,  ses  capsules 
séminifères  n'étant  certainement  pas  autre  chose  que  les  micro- 
nucléi  en  division.  A  ce  stade,  il  est  précisément  très  facile  de 
mettre  en  évidence  les  micronucléi  par  l'emploi  des  matières 
colorantes,  le  carmin,  le  vert  de  méthyle  ou  la  safranine.  La 
division  des  micronucléi  est  à  présent  très  avancée,  les  deux 
moitiés  étant  bien  séparées  l'une  de  l'autre.  La  forme  ordinaire 
trouvée  à  ce  stade,  est  celle  que  présentent  la  plupart  des 
micronucléi  représentés  dans  la  fig.  5.  Au  milieu  se  trouve  un 
mince  cordon  achromatique,  d'abord  gonflé,  puis  accumulé  vers 
les  pôles  où  se  trouve  concentrée  la  substance  chromatique. 
D'ordinaire  celle-ci  se  montre  encore  constituée  de  bâtonnets  ou 
d'anses,  quelquefois  la  chose  est  très  évidente  comme  dans  la 
fig.  10  qui  diffère  un  peu  de  la  forme  normale.  Cett^  image 
concorde  absolument  avec  la  fig.  38  de  Pfit^ner,  représentant 
un  noyau  d'Opalina  en  division  (loc.  cit.).  Dans  le  cordon 
achromatique  non  encore  réduit  à  un  simple  filament,  on  voit 
nettement  des  filaments  achromatiques  réunissant  les  deux 
masses  chromatiques  polaires;  ce  cordon  s'étend  de  plus  en  plus, 
les  filaments  se  brisent,  et  on  ne  retrouve  plus  alors  qu'un 
filament  constitué  seulement  par  la  membrane  des  noyaux 
(fig.  10).  Cela  fait,  la  composition  élémentaire  des  portions 
chromatiques  devient  de  plus  en  plus  invisible.  Finalement  le 
filament  réunissant  les  deux  masses  se  rompt  et  les  deux  noyaux- 
fils  passent  bientôt  à  l'état  de  repos,  s'arrondissent,  et  de- 
viennent parfaitement  homogènes.  H  est  encore  à  remarquer 
que  tous  les  micronucléi  dans  un  même  animal  ne  sont  pas 
toujours  à  la  même  phase  de  division;  ainsi  dans  la  préparation 
flg.  5,  trois  micronucléi  ont  achevé  leur  division  (il  y  a  six 
noyaux  en  repos)  tandis  que  huit  autres  se  trouvent  au  stade 
que  je  viens  de  décrire. 

D'ordinaire  la  division  des  micronucléi  est  achevée  avant 
que  le  nucleus  en  forme  de  ruban  ne  commence  à  se  fragmenter. 
Cette  fragmentation  aura  lieu  dans  les  phases  ultérieures  et 
c'est  ce  phénomène  que  Stein  a  très  bien  décrit.  Le  nucleus 
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rubane  avec  sa  stinieture  filamenteuse  prendra  la  forme  d'un 
biscuit,  et  finalement  les  deux  moitiés  ne  sont  plus  réunies  que 
par  un  mince  cordon.  Dans  chaque  moitié  apparaît  une  fente 
transversale,  de  sorte  qu'à  ce  stade  le  nucleus  présente  beau- 
coup d'analogie  avec  celui  de  Stylonichia  Mytilus  ;  chacun  de 
ces  noyaux-fils  se  subdivise  ensuite  en  deux  moitiés,  reliées  par, 
un  mince  filament  constitué  par  la  membrane  du  noya,u. 
Ensuite  elles  s'allongent,  de  nouvelles  fentes  transversales 
apparaissent  à  leur  intérieur  et  la  fragmentation  se  produit. 
Les  filaments  réunissants  deviennent  peu  à  peu  indistincts,  mais 
je  n'ai  pas  de  doute  sur  leur  existence.  Quelques  phases  de  la 
fragmentation  du  nucleus  sont  représentées  dans  les  figures 
6, 14,  15,  16.  Les  premiers  fragmente  formés  montrent  encore 
la  structure  filamenteuse,  plus  tard  cette  structure  est  rem- 
.  placée  par  le  réseau  ordinaire.  C'est  à  un  stade  ressemblant  à 
la  fig.  16  (quelquefois  un  peu  plus  tôt,  quelquefois  un  peu  plus 
tard)  que  se  séparent  les  deux  individus.  La  fragmentation  du 
nucleus  continue,  ce  qui  se  voit  dans  la  fig.  12,  représentant 
les  noyaux  d'un  individu  sorti  depuis  un  quart  d'heure  de  la 
division.  Les  micronucléi  ne  subissent  aucun  changement  pen- 
dant ce  temps,  on  les  trouve  toujours  à  l'état  de  repos,  et  je 
crois  pouvoir  afiftrmer  que  des  divisions  secondaires  de  ces  petits 
noyaux  ne  se  produisent  pas.  Ils  sont  toujours  faciles  à  dis- 
tinguer; c'est  au  stade  de  la  figure  15  que  je  les  ai  trouvés 
pour  la  première  fois. 

Chez  plusieurs  Oxyt  ichines  vivant  dans  l'eau  de  mer,  il 
semble  exister  pour  les  noyaux  des  dispositions  tout  à  fait  iden- 
tiques à  celles  décrites  pour  les  deux  espèces  d'Urostyla.  Ainsi 
chez  l'Holosticha  Lacazei  décrite  par  Maupas  (^),  on  trouve 
un  nucleus  fragmenté  et  des  micronucléi  nombreux  identiques 
à  ceux  des  Urostyles  ;  Maupas  n'a  pas  suivi  les  divisions, 
mais  il  me  semble  hors  de  doute  qu'elles  se  font  d'une  façon 
tout  analogue.  Chez  une  espèce  voisine,  l'Uroleptus  Roscovianus, 
Maupas^  loc.  cit.  (p.  569),  a  trouvé  de  nombreux  nuclei,  mais 
pas  de  micronucléus  ;  il  n'a  pas  non  plus  suivi  la  division. 

(•)  Contrib,  à  Vétude  morph.  et  anat.  des  Infutoirei  ciliéi,  loc.  cit.,  p.  560. 
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Je  suis  complètement  persuadé  qu'il  existe  également  ici  des 
relations  identiques.  Enfin  Gruber  a  fait  dans  deux  travaux 
des  recherches  sur  les  noyaux  de  l'Holosticha  scutellum  et  de 
THolosticha  flava  ;  je  n'ai  eu  l'occasion  d'étudier  que  l'un  de  ces 
travaux  (^;  je  ne  connais  l'autre  (^  que  par  les  comptes  rendus 
dans  le  "  Zoologischer  Jahresbericht  „  et  dans  l'œuvre  de 
Biltschli  sur  les  Protozoaires.  Dans  le  premier  de  ces  ouvrages, 
Gruber  n'a  trouvé  que  des  fragments  nucléaires  assez  nombreux; 
la  manière  dont  se  comportent  ceux-ci  pendant  la  division  de 
l'animal  paraît  être  parfaitement  la  même  que  chez  l'Urostyla. 
Les  micronucléi  lui  avaient  alors  complètement  échappé,  et 
chez  les  individus  normaux  et  pendant  la  division.  Dans  sa 
publication  suivante,  il  les  a  trouvés  et  il  décrit  leur  division; 
mais  il  prétend  que  les  micronucléi  assez  nombreux  avant  de  se 
diviser  vont  se  concentrer  dans  une  masse  unique  tout  à  fait 
comme  les  fragments  nucléaires.  Niissbaum  (")  était  parvenu 
antérieurement  au  même  résultat  pour  la  Gastrostyla;  il  suppose 
qu'ici  avant  la  division,  les  micronucléi  se  fusionnent  D'après 
tout  ce  que  j'ai  vu  sur  les  Uroslyles  et  sur  la  Stylonichia  Mytilus, 
je  ne  puis  absolument  pas  admettre  une  telle  conclusion,  toutes 
mes  expériences  semblent,  au  contraire,  démontrer  que  les 
micronucléi  se  divisent  chacun  pour  soi,  ce  qui  concorde 
d'ailleurs  avec  les  résultats  des  auteurs  plus  anciens.  L^  faits 
cités  par  Nusshaum  ne  suflflsent  pas  à  rendre  vraisemblable  son 
interprétation  ;  malheureusement  les  faits  sur  lesquels  Gruber 
a  fondé  son  opinion  me  sont  restés  inconnus. 

Le  fait  le  plus  important  par  lequel  la  division  des  noyaux 
des  infusoires  (des  nuclei  comme  des  micronuclei)  se  distingue 
des  divisions  das  noyaux  dans  la  plupart  des  cellules  ordinaires, 
c'est  que  la   membrane    achromatique    du    noyau   persiste 


(*)  A.  GRUDER.l/e^er  Kern  und  Kemtheilung  bel  den  Prototoen.  Zcitschr.  fur  wiss 
Zool.  Bd  XL,  ^8S4,  p.  442-143,  447-148. 

(•)  A.  Gbuber.  IVeitere  Deobachtungen  an  vlelkentlgen  Infuxorlen.  Berichle  def 
Nalurforsch.  Gesellsch.  Freiburg.  Vol.  Ill,  4887,  p.  57  à  60. 

(')  M.  NDSSBAUil.(/e^r  die  Theilung  der  lebendigen  Materie.  I.  Arch,  fur  mikr.  Anal. 
Bd.  XXVI,  4886,  p.  506-507. 
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pendant  toutes  les  phases  de  la  division  et  qae  les  asters 
protoplasmiqaes  si  bien  connus  dans  la  segmentation  de  Tœitf 
et  dans  la  division  de  beaucoup  de  ceUules,  font  complètement 
défaut  chez  les  Infusoires.  Chez  les  Bhizopodes  on  a  bien 
démontré  l'existence  de  rayonnements  dans  le  cytoplasme  (^); 
Schewiakoff  est  même  arrivé  à  découvrir  aux  pôles  du  noyau 
des  corpuscules  polaires  ou  centraux  très  distincts  d'où  partent 
les  rayons;  mais  pour  autant  que  je  sache,  personne  n'a  réussi 
jusqu'ici  à  démontrer  chose  pareille  chez  les  Infusoires.  Quant 
à  la  persistance  de  la  membrane,  elle  est  certes  importante  à 
retenir,  car  il  est  évident  que  les  filaments  achromatiques  du 
fuseau  nucléaire  se  forment  ici  en  dedans  de  la  membrane,  et 
non  pas  aux  dépens  du  cytoplasme  situé  en  dehors.  Cette  cir- 
constance essentielle  ne  doit  pas  être  perdue  de  vue  dans  la 
conti'overse  perpétuelle  sur  la  question  de  savoir  si  les  filaments 
achromatiques  dérivent  du  cytoplasme  (Strassburger),  du  noyau 
(Flemming)  ou  à  la  fois  du  cytoplasme  et  du  noyau  {Edouard 
Van  Beneden).  Quelques-uns  des  auteurs  qui  ont  étudié  avec 
le  plus  de  soin  la  division  des  noyaux  chez  les  Protozoaires 
{BUtschii  et  Scheunakoff)  voudraient  généraliser  leurs  résultats, 
et  les  étendre  aux  cellules  des  métazoaires.  Us  sont  disposés  à 
croire  que  là  aussi  la  membrane  du  noyau  se  conserve  pendant 
toute  la  division  delà  cellule;  ils  font  observer  que  les  cellules 
ordinaires  sont  des  objets  moins  favorables  parce  qu'il  n'est  pas 
bien  possible  ici  d'isoler  les  noyaux  comme  chez  les  protozoaires. 
Je  comprends  assez  bien  qu'on  puisse  regarder  comme  des  objets 
peu  favorables  beaucoup  de  cellules  des  tissus,  et  que  l'on 
cherche  à  les  faire  rentrer  dans  le  schéma  tiré  de  l'étude  des 
protozoaires  ;  mais  ce  que  je  ne  comprends  pas  c'est  qu'on 
puisse  laisser  de  côté  les  conclusions  fondées  sur  des  études 
aussi  approfondies  que  celles  d'Edouard  Va/n  Beneden  (*)  et 
de  Boveri  (*),  sur  un  objet  aussi  superbe  que  l'œuf  de  l'Ascaris 

(*)  R.  HCRTWIG.  Die  Kermheilung  bel  Actlnosphœrium  ElehhomlL  l6na,i8S4,  Uf.  I, 
fig.  83-36.  —  SchewiakofT,  loc.  cit. 

C)  Edouabd  Van  Benbdui.  Recherches  sur  la  maturation  de  Vœufj  la  fécondation 
et  la  division  cellulaire.  Arch,  de  Biologie,  t.  IV,  i$83. 

(*)  Ti.  BovBRi.  Zellenstudien,  Heft  II.  Iena  4888. 
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megalocephala.  D'après  les  recherches  de  Van  Beneden,  les 
filaments  achromatiques  naissent  du  cytoplasme  actif,  tout 
au  moins  dans  leur  portion  polaire,  les  rayons  partant  des 
corpuscules  centraux  qui,  dans  le  corps  cellulaire,  siègent  à 
côté  du  noyau,  mais  en  dehors  dé  lui.  De  plus  il  ressort  claire- 
ment des  observations  de  Van  Beneden,  confirmées  par  Baveri, 
que  la  membrane  disparaît  pendant  la  cinése. 

D'après  les  descriptions  et  les  figures  données  par  les  deux 
auteurs  cités,  je  ne  saurais  faire  d'objections  à  la  valeur  de  ces 
résultats.  Cependant,  en  comparant  les  résultats  auxquels  est 
arrivé  Schewidkoff  en  ce  qui  concerne  l'Euglypha  avec  ceux 
à' Edouard  Van  Beneden  et  de  Boveri  sur  l'œuf  de  l'Ascaris, 
on  trouve  tant  de  contradictions  que  les  observateurs  futurs 
auront  fort  à  faire  pour  les  concilier. 


H  me  reste  à  décrire  brièvement  l'espèce  que  je  regarde 
comme  nouvelle  (^)  et  que  j'ai  appelée  Urostyla  intermedia. 
Voici  ses  caractères  essentiels  :  Trois  cils  frontaux  très 
forts;  une  rangée  continue  de  cils  marginaux,  dirigée  un  peu  en 
dedans  vers  le  milieu  du  corps  du  côté  droit  ;  deux  rangées  de 
cils  plus'i-approchées  de  la  médiane,  s'étendant  jusques  près  de 
l'extrémité,  ces  cils  sont  de  même  grandeur  à  peu  près  que 
les  marginaux.  Dans  la  partie  antérieure,  ces  deux  rangées 
s'écartent  l'une  de  l'autre;  la  rangée  gauche  longe  de  tout  près 
la  ligne  suivant  laquelle  est  insérée  la  membrane  ondulante  ;  la 
rangée  droite  se  dirige  vers  le  bord  droit  de  l'animal.  A  la 


(*)  Il  est  bien  possible  que  celle  espèce  ail  élé  observée  par  Sterki,  qui  n*cn 
donne  cependant  pas  une  description  complète  ;  voici  ce  qu'il  dit  dans  son  impoi*tant 
travail  sur  la  morphologie  des  Oxytrichines.  Zelischr.  J.  wiss.  Zool.,  Ed.  XXXI , 
1878,  p.  £8.  Il  nous  dit  qu'il  a  trouvé  «  fùnf  oder  sechts  neue  Arten,  die  vorljluflg 
am  besten  zur  Galtung  Urostyla  zu  slellen  sind,  freilich  in  der  Bewimperung  abwei- 
chend,  ebenso  wie  in  manchen  anderen  Beiiehungcn.  Einige  haben  bloss  xwej 
Reihen,  Andere  (Zwei)  eine  Zone  von  unregelmâssig  stehenden  Bauchwimpem  ; 
Zwei  davon  besilzen  viele  'eine  Z.  H.  achl  runde)  Nuclei.  Aussehen  dem  der  Uros- 
tylen  entsprechend.  Vielleicht  bringen  weitere  Befunde  hier  mebr  Licht.  Jeden£aIIs 
^'âre  auf  dièse  Weise  Urostyla  schwer  zu  begrenzen.  > 


Digitized  by  VjOOQ IC 


BEGHBRCHES  SUR  LES  NOYAUX  DE  l'uBOSTTLA.  513 

partie  postérieure  existent  7-8  cils  anaux,  derrière  lesquels  vont 
se  réunir  les  séries  droite  et  gauche  de  cils  marginaux.  Une 
vacuole  contractile  siège  dans  la  moitié  antérieure  du  côté 
gauche;  cette  vacuole  possède  un  canal  afférent  en  avant  et  en 
arrière.  Les  nuclei  et  les  micronucléi  se  présentent  comme  chez 
rUrostyla  grandis,  mais  en  nombre  un  peu  plus  restreint  que 
chez  cette  dernière  espèce.  (Voir  fig.  11.) 

J'ai  appelé  cette  espèce  U.  intermedia  parce  qu'elle  réunit 
quelques-uns  des  caractères  de  l'U.  grandis  avec  d'autres  de 
ru.  Weissei.  Avec  la  première,  elle  a  en  commun  les  caractères 
des  noyaux,  avec  la  seconde  le  nombre  des  cils  frontaux  et 
anaux.  Quant  aux  rangées  de  cils  ventraux,  elles  sont  plus 
réduites  encore  que  chez  l'U.  Weissei. 

D'après  la  disposition  des  cils  ventraux,  on  pourrait  être 
porté  à  ranger  cette  espèce  dans  le  genre  Holosticha  ;  mais  je 
n'ai  pu  me  résoudre  à.  l'éloigner  des  Urostyles  à  cause  de  la 
grande  analogie  qu'elle  présente  avec  ces  derniers  par  l'aspect 
habituel,  les  mouvements,  la  couleur  du  cytoplasme,  l'existence 
de  gouttelettes  d'huile  placées  en  rangées  longitudinales  dans 
le  cytoplasme  et  enfin  par  les  noyaux  qui,  dans  cette  espèce, 
ont  les  mêmes  caractères  que  chez  l'U.  grandis. 

Mais  il  faut  bien  reconnaître  la  justesse  de  l'observation  de 
Sterki  quand  il  dit  :  "  jedenfalls  ware  auf  dièse  Weise  Urostyla 
schwer  zu  begrenzen.  „ 

Copenhague,  Juin  1889. 
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EXPLICATION  DES  FIGUEES. 


Planche  XXXV. 

Lettres  générales  :  a  z,  zones  adorales  des  membranelles.  N.  nudéns 

n.  micronucléi. 
Les  fig.  1  à  10  se  rapportent  à  TUrostjla  grandis.  Fig.  11  à  18,  à 

ITJrostyla  intermedia. 

Fig.  1.  Partie  antérieure  d*an  individu  normal,  montrant  ses  frag- 
ments nucléaires  et  ses  micronucléi.  F.  Oc.  1.  (Zeiss.) 

Fig.  2.  Individu  au  commencement  de  la  division,  avec  ses  noyaux. 
D.  Oc.  1. 

Fig.  8.  Partie  antérieure  d*un  individu  dont  la  division  est  un  peu  plus 
avancée.  F.  Oc.  1. 

Fig.  4.  Stade  de  division  encore  plus  avancé»  Division  karyokinétique 
des  micronucléi;  Le  nucleus  s'est  beaucoup  concentré.  D. 
Oc.  1. 

Fg.  5.  Les  micronucléi  ont  presqu'achevé  leur  division.  Un  s-  ul  nu- 
cleus. D.  Oc.  1. 

Fig.  6.  Les  micronucléi  sont  rentrés  en  repos.  Le  nucleus  commence 
à  se  fragmenter.  D.  Oc.  1. 
Les  fig.  1-6  ont  été  faites  d'après  des  préparations  à   Tacide  chro- 

mique  colorées  par  le  carmin  boracique. 

Fig.  7.  a-b.  Stade  de  division  des  micronucléi.  F.  Oc.  1.  Préparations 
au  bichlorure  de  mercure,  colorées  par  le  vert  de  méthyle. 

Fig.  8,  9, 10.  Stades  plus  avancés.  Acide  cbromique.  Carmin  boracique. 

Fig.  11.  U.  intermedia,  d'après  le  vivant.  F.  Oc.  1. 

Fig.  12.  Individu  sorti  de  la  division  depuis  un  quart  d'heure.  Noyaux 
normaux.  F.  Oc.  1. 

Fig.  13.  Individu  en  voie  de  division.  Un  seul  nucleus,  les  micronndéi 
ayant  presqu'acbevé  leur  division.  F.  Oc.  1. 

Fig.  14, 15, 16.  Stade  de  la  fragmentation  du  nucleus.  F.  Oc.  1. 
Les  fig.  12-16,  d'après  des  préparations  à  l'acide  cbromique,  colorées 

par  la  safranine. 

Fig.  17.  Fragment  du  nucleus  en  repos.  F.  Oc.  2. 

Fig.  18.  Deux  micronucléi  sous  l'action  de  l'eau.  F.  Oc.  2. 
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Sensibilité  et  adaptation  des  organismes  à  la 
concentration  des  solutions  salines, 


PAR 

Jean  MASSAET, 

Docteur  en  sciences  naturelles. 


INTRODUCTION. 

La  couche  hyaline  qui  limite  le  protoplasme  vivant  des 
cellules  végétales,  laisse  passer  très  facilement  l'eau  pure, 
mais  elle  est  presque  imperméable  aux  substances  dissoutes. 
Lorsqu'une  cellule  est  placée  dans  l'eau,  les  molécules  des 
substances  dissoutes  dans  le  suc  cellulaire  attirent  les  molécules 
d'eau,  et  celles-ci  entrent  dans  la  cellule  en  traversante  couche 
externe  du  protoplasme.  La  pénétration  de  l'eau  détermine  un 
accroissement  du  volume  de  la  cellule  ;  mais  pour  les  cellules 
adultes,  pourvues  d'une  enveloppe  résistante,  cet  accroissement 
n'est  pas  indéfini  :  en  efiet,  la  membrane  de  cellulose,  très 
élastique,  mais  peu  extensible,  est  bientôt  tendue  et  son  élas- 
ticité fait  équilibre  à  la  pression  de  dedans  en  dehors  exercée 
par  le  suc  cellulaire.  A  ce  moment,  la  pénétration  de  l'eau 
cesse,  mais  aussi  la  cellule  est  devenue  le  siège  d'une  pression 
parfois  très  considérable.  Celle-ci  est  connue  sous  le  nom  de 
turgescence. 

Si  cette  cellule  turgescente  est  transportée  dans  une  solution 
saline,  les  molécules  d'eau  du  suc  cellulaire  sont  soumises  à 
deux  attractions  opposées  :  d'une  part,  celle  qui  est  exercée 
par  les  molécules  des  matières  dissoutes  dans  le  suc  cellulaire  ; 
d'autre  part,  celle  qui  est  déterminée  par  les  molécules  salines 
de  l'extérieur.  Si  la  solution  qui  baigne  la  cellule  est  suffisam- 
ment concentrée,  les  molécules  d'eau  obéissent  à  l'attraction 
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venant  du  dehors  et  traversent  la  couche  membraneuse  du 
protoplasma.  A  mesure  que  Teau  quitte  la  cellule,  le  volume  de 
celle-ci  diminue  et  la  membrane  de  cellulose  se  relâche.  H  arrive 
un  moment  où  le  protoplasme  ne  remplit  plus  entièrement  l'es- 
pace délimité  par  la  membrane  et  Ton  voit,  en  un  ou  plusieurs 
points,  la  masse  protoplasmique  se  détacher  de  l'enveloppe.  Ce 
phénomène  a  reçu  le  nom  de  plasmolyse.  Comme  le  protoplasme 
est  sensiblement  imperméable  pour  les  substances  dissoutes, 
l'eau  seule  abandonne  la  cellule  et  le  suc  cellulaire  se  concentre; 
ainsi  s'établit  l'équilibre  entre  la  force  attractive  du  suc  cellu- 
laire et  celle  de  la  solution  saline  externe.  Dès  cet  instant,  l'éli- 
mination de  l'eau  cesse. 

n  n'a  pas  été  possible  de  mesurer  directement  la  pression 
exercée  sur  leur  membrane  par  des  cellules  turgescentes.  Mais 
M.  Pfefer  (1)  a  montré  que  des  solutions  salines  faibles,  telles 
qu'on  en  trouve  souvent  dans  les  cellules,  peuvent  déterminer 
une  pression  de  plusieurs  atmosphères.  D'après  M.  H.  de 
Vries,  la  pression  des  cellules  du  pédoncule  floral  du  Flantago 
amplexicaulis  équivaut  à  6  1/2  atmosphères  (2).  Dans  les 
cellules  des  jeunes  baies  du  Sorbus  Aucuparia,  eUe  est  de  9 
atmosphères  (3),  et  dans  les  cellules  de  la  moelle  de  Hdianthus, 
elle  est  d'au  moins  13  1/2  atmosphères  (4).  Ainsi  que  je  le 
montrerai  dans  la  suite,  la  tension  atteint  parfois  15  atmo- 
sphères chez  les  Infusoires.  Je  me  hâte  d'ajouter  que  ceux-ci  n'y 
résistent  pas. 

En  se  fondant  sur  des  considérations  trop  longues  à  exposer, 
M.  de  Vries  (3)  admet  que  la  pression  qui  règne  dans  une 
cellule  plasmolysée  par  une  solution  de  nitrate  de  potassium  à 
1  o/o>  ^t  au  moins  de  3  atmosphères.  Ce  chiflBre  concorde  assez 
bien  avec  celui  qui  fut  trouvé  par  M.  Pfeffer  (1)  par  des 
méthodes  purement  physiques. 

M.  de  Vries  (3)  a  étudié  pourquoi  des  solutions  salines 
contenant  un  même  poids  de  sel  exercent  une  action  différente 
sur  une  même  cellule.  Ainsi  une  cellule  qui  est  plasmolysée  par 
une  solution  de  chlorure  de  sodium  à  1  ^/o  ne  l'est  ni  par 
l'iodure  de  potassium,  ni  par  le  phosphate  de  potassium,  ni  par 
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le  sulfate  de  magnésium  à  des  concentrations  identiques.  On 
observe  des  différences  d'action  tout  aussi  marquées  lorsque, 
au  lieu  de  solutions  contenant  une  même  quantité  absolue  de 
sels,  on  emploie  des  solutions  ayant  une  même  densité  à  l'aréo- 
mètre. Les  recherches  très  nombreuses  et  très  ingénieuses  de 
M.  de  Vries  lui  ont  permis  de  conclure  que  le  pouvoir  plasmo- 
lysant  d'un  corps  est  en  rapport  avec  la  grosseur  et  avec  la 
structure  de  sa  molécule.  Lorsque  les  sels  employés  ont  une 
constitution  moléculaire  analogue,  il  faut  un  même  nombre  de 
molécules  pour  produire  le  plasmolyse  :  il  faut  donc  que  les 
solutions  renferment  des  quantités  de  sel  proportionnelles  aux 
poids  moléculaires.  Ainsi  une  solution  de  0,746  gr.  o/o  de 
chlorure  de  potassium  est  isotonique  {})  avec  une  solution  de 
1,661  gr.  o/o  d'iodure  de  potassium,  puisque  le  poids  molécu- 
laire de  Cl  K  est  74.6  et  celui  de  IK,  166.1. 

Cet  exemple  montre  que  l'attraction  des  sels  pour  l'eau  et 
partant,  leur  pouvoir  plasmolysant,  dépend  de  la  grosseur  de 
leur  molécule.  Mais  elle  est  aussi  en  rapport  avec  la  structure 
moléculaire.  Ainsi  le  sulfate  de  magnésium  (poids  moléculaire 
=  120)  a  une  action  bien  plus  faible  que  le  bromure  de  potas- 
sium (poids  moléculaire  =  119.1).  Le  pouvoir  plasmolysant  du 
citrate  de  lithium  (poids  moléculaire  ^  152)  dépasse  égale- 
ment celui  du  sulfo-sulfate  de  sodium  (poids  moléculaire  = 
158).  Le  sulfate  d'ammonium  a  une  action  double  de  celle  de 
l'asparagine,  quoique  les  deux  corps  aient  le  même  poids  molé- 
culaire (132).  Ces  variations  dans  l'attraction  pour  l'eau 
tiennent  aux  différences  de  constitution  chimique  : 

L'asparagine  est  un  corps  organique  non  salin  ; 

Le  sulfate  de  magnésium  est  formé  par  un  équivalent  de 
métal  alcalino-terreux  et  un  équivalent  d'acide; 

Le  bromure  de  potassium,  par  un  équivalent  de  métal  alcalin 
et  un  équivalent  d'acide; 


(*)  M.  de  Vries  appelle  solutions  itotonique»^  celles  qui  exercent  une  même 
pression  osmotique  sur  la  membrane  de  la  cellule  qui  les  renferme,  ou  bien,  ce  qui 
revient  au  môme,  celles  qui  possèdent  un  même  pouvoir  plasmolysant. 
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Le  sulfate  d'ammonium,  par  deux  équivalents  de  métal  et  un 
équivalent  d'acide; 

Le  citrate  de  lithium,  par  trois  équivalents  de  métal  et  un 
équivalent  d'acide. 

En  laissant  de  côté  le  poids  moléculaii-e,  on  peut  exprimer 
par  un  nombre  simple,  la  valeur  de  l'attraction  exercée  sur  l'eau 
par  les  corps  appartenant  à  ces  différents  groupes.  C'est  à  ce 
nombre  que  l'auteur  a  donné  le  nom  de  coefficient  isotonique  (}). 
Comme  unité  de  coefficient  isotonique,  il  a  choisi  le  tiers  de  la 
valeur  de  l'attraction  qu'exerce  sur  l'eau,  une  molécule  de 
nitrate  de  potassium.  Les  coefficients  déterminés  par  M.  de 
Vries  (3)  sont  : 

Composés  organiques  ne  renfermant  pas  de  métal.  (Elz.  : 
sucres,  asparagine) 2. 

Sels  des  métaux  alcalins, 

avec  un  atome  de  métal  par  molécule.  (Ex.  :  GlE,  Az  0'  K) .  .  .  8. 
avec  de\Ax  atomes  de  métal  par  molécule.  (Ex.:  SO*  Am*,  PhO*  Na*  H).  4. 
avec  trois  atomes  de  métal  par  molécule.  (Ex.  :  G*  0'  H' Li')    .    .     6. 

Sels  des  métaux  alcalino-terreux  et  des  métaux  du  groupe 
du  magnésium, 

avec  un  équivalent  d*acide  par  molécule.  (Ex.  :  So*  Mg)  ....  2. 
avec  deux  équivalents  d*acide  par  molécule.  (Ex.  :  (Az  0*)*  Ca)    .    4. 

En  se  basant  sur  les  coefficients  isotoniques,  il  est  facile  de 
calculer  les  solutions  isotoniques  pour  des  sels  quelconques. 
Ainsi,  je  suppose  que  l'on  désire  avec  la  saccharose,  le  sulfate 
de  potassium,  le  citrate  de  lithium,  le  sulfate  de  magnésium  et 
le  chlorure  de  calcium,  obtenir  des  solutions  dont  la  conc^tra- 
tion  soit  isotonique  avec  celle  de  0,746  gr.  <»/o  de  chlorure  de 
potassium  (0,746  étant  le  centième  du  poids  moléculaire  de 

3 

K  Cl  exprimé  en  grammes  (^)  ;  il  faudra  prendre  Pm 


(I)  Je  n'ai  pas  à  m'occuper  ici  des  travaux  récents  des  physiciens  et  particaliè- 
rement  de  M.  van  H  Hod  et  de  M.  Arrhenius  sur  la  constitution  intime  des  solu- 
tions. (Voir  Zcititchrift  Jhr  phtjxikaUxche  Chemle,  M.  i  k  4.) 

(<)  Dans  la  suite  de  ce  travail,  nous  désignerons  toujours  par  Pm,  le  poids  molé- 
culaire exprimé  en  grammes 
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g 

de  sucre  (Pm  =  342),  ou  5,13  gr.,  ttttt^  Pm  de  sulfate  de 

g 

potassium  (Pm  =  174,2),  ou  1,306  gr.,  ^  .  .  ,  ^^  Pm  de  citrate 

5  X  100 
g 
de  lithium  (Pm  =  152)  ou  0,912  gr.,  Pm  de  sulfate 

g 
de  magnésium  (Pm  =  120),  ou  1,80  gr.,  enfin     ^        Pm  de 

4  /\  100 

chlorure  de  calcium  (Pm  =  111)  ou  0,833  gr.  Il  résulte  de  ces 
chiffres  que  des  solutions  contenant  0,746  gr.  o/o  ^^  CIK, 
0,833  gr.  o/o  de  Ca  Cl»,  0,912  gr.  «/o  de  C«  0^  H»  Li»,  1,306  gr. 
o/o  de  So*  K»,  1,800  gr.  ^o  de  So*  Mg,  enfin  5,13  gr.  o/o  de 
Qi2g[22  Qii,  exercent  la  même  action  plasmolysante. 

Les  lois  des  coëflBcients  isotoniques  permettent  aussi  d'ex- 
pliquer les  faits  obseiTés  par  M.  F.  Plateau  (5),  par  Paul 
Bert  (6  et  7)  et  par  M.  H.  de  Varigny  (8).  Ces  savants  ont 
constaté  que  des  animaux  d'eau  douce  meurent  lorsqu'ils  sont 
placés  dans  l'eau  de  mer.  Dans  le  but  d'étudier  la  part  qui 
revient  à  chacun  des  sels  que  renferme^ce  liquide,  M.  Plateau 

(5)  plongea  les  animaux  dans  des  solutions  contenant  un  même 
poids  des  sels  suivants  :  chlorure  de  sodium,  chlorure  de  magné- 
sium et  sulfate  de  magnésium  ;  la  solution  de  chlorure  de  sodium 
est  plus  nuisible  que  celle  de  chlorure  de  magnésium  et  cette 
dernière  l'est  plus  que  la  solution  de  sulfate  de  magnésium. 
Ainsi  que  l'ont  montré  M.  Emery  (9)  et  M.  Plateau  (5)  lui- 
même,  les  individus  en  expérience  absorbent  par  la  peau  une 
certaine  quantité  de  sel,  mais  rien  ne  prouve  que  ces  sels 
pénètrent  dans  les  cellules  et  puissent  leur  nuire  par  leur  pré- 
sence. H  est  bien  plus  probable  que  la  mort  est  plutôt  due  à 
une  perte  d'eau,  perte  déterminée  par  l'attraction  qu'exercent 
les  molécules  des  sels  dissous.  Paul  Bert  (7)  a  montré  qu'en 
plongeant  une  gi^enouille  dans  l'eau  de  mer,  elle  meurt  après 
avoir  perdu  un  tiers  ou  un  quart  de  son  poids.  Dès  lors,  les 
résultats  obtenus  par  M.  Plateau  (5)  et  vérifiés  par  Paul  Bert 

(6)  et  par  M.  de  Varigny  (8)  se  comprennent  aisément.  Les 
solutions  employées  par  M.  Plateau  (5)  contenaient  respecti- 
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vement  3,046  gr.  «/o  de  Cl  Na,  3,046  gr.  o/o  de  Cl*  Mg  et 
3,046  gr.  o/o  de  So*  Mg.  Or  des  solutions  de  CI*  Mg  (Pm=94, 
coefficient  isotonique  =  4)  et  de  So*  Mg  (Pm  =  120,  coefficient 
isotonique  =  2),  isotoniques  avec  une  solution  de  Cl  Na  à 
3,046  gr.  o/oj  contiennent  3,636  gr.  «/o  de  Cl*  Mg  et  9,369  gr. 
o/o  de  So*  Mg.  Rien  d'étonnant  à  ce  que,  à  poids  égal,  le  chlo- 
rure de  magnésium  ait  une  action  un  peu  plus  lente  que  le 
chlorure  de  sodium  et  le  sulfate  de  magnésium  une  action 
beaucoup  plus  lente. 

Lorsque  des  animaux  marins  sont  plongés  dans  l'eau  douce, 
on  observe  des  phénomènes  analogues,  mais  en  sens  inverse. 
La  plupart  des  espèces  meurent  au  bout  d'un  certain  temps.  La 
solution  de  Cl  Na  leur  est  moins  funeste  que  celle  de  Cl*  Mg  au 
même  poids,  et  surtout  que  celle  de  So*  Mg.  H  est  regrettable 
que  les  naturalistes  qui  se  sont  occupés  de  cette  question  n'aient 
pas  recherché  si  le  poids  des  animaux  marins  ainsi  traités, 
augmente.  Si  la  mort  est  due  à  l'absorption  exagérée  d'eau 
plutôt  qu'à  la  perte  de  substances  salines,  il  doit  en  être  ainsi. 

M.  Hamburger  a  véiîfié  les  coefficients  isotoniques  par  des 
expériences  faites  sur  le  sang  d'un  grand  nombre  de  Vertébrés. 
Il  a  recherché  à  quelle  concentration  le  sang  reste  inaltéré  et  à 
quelle  autre  les  globules  perdent  leur  hémoglobine  (10).  Dans 
un  second  mémoire  (11)  il  a  décrit  ses  études  sur  la  plasmolyse 
des  globules  sanguins  :  ces  éléments  se  ratatinent  sous  l'in- 
fluence de  solutions  salines  à  concentration  plus  forte  que  celle 
du  sang.  Paul  Bert  (6)  avait  montré  que  lorsqu'on  plonge  dans 
l'eau  de  mer  des  animaux  d'eau  douce  à  respiration  branchiale, 
il  se  forme  des  embolies  dans  les  vaisseaux  branchiaux.  Ces 
embolies  sont  constituées  par  des  globules  rouges  déformés.  Les 
sels  de  l'eau  de  mer  enlèvent  l'eau  au  sang  à  travers  la  mince 
membrane  branchiale,  et  le  sang  devenu  plus  concentré  fait  se 
ratatiner  les  hématies. 

Dans  l'étude  de  la  sensibilité  et  de  l'accoutumance  aux  solu- 
tions concentrées,  j'ai  employé  les  corps  ci-dessous.  Pour 
faciliter  la  comparaison  de  ces  substances,  je  donne  leur  poids 
moléculaire.  Je  n'ai  pas  tenu  compte  ici  de  l'eau  de  cristalli- 
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Coefficient  Uotonique  ==  2. 

*  Urée. 

*  Glycérine. 
Asparagine. 

*  Dextrose. 

*  Saccharose. 
Lactose. 

—  Sulfate  de  magnésium. 

Coefficient  isotonique  =  8. 
Chlorure  d'ammonium. 
Chlorure  de  sodium. 
Cyanure  de  potassium. 
Chlorure  de  potrssium. 
Azotate  d'ammonium. 
Azotate  de  sodium. 
Azotate  de  potassium. 
Bromure  de  potassium. 
Chlorate  de  potassium, 
lodure  de  potassium. 

Coefficient  isotonique  =  4. 

Carbonate  d^  sodium. 
Sulfite  de  sodium. 
Sulfate  d'ammonium. 
Phosphate  d'ammonium. 
Carbonate  de  potassium. 
Sulfate  de  sodium. 
Phosphate  de  sodium. 
Sulfosulfate  de  sodium. 
Oxalate  de  potassium. 
Sulfate  de  potassium. 
Phosphate  de  potassium. 
Tartrate  de  potassium. 

—  Azotate  de  calcium. 

Coefficient  isotonique  =  6. 
Citrate  de  lithium. 


Ço^(Az  H«)«. 
C'H5(0H)'. 
C*H*05(AzH*)«. 
C»  H'«  0«. 

SO*  Mg. 

ClAzH^ 

ClNa. 

CAzK. 

CIK. 

AzO'AzH*. 

AzO'Na. 

AzO'K. 

BrK. 

IK. 

Co'Na*. 

So'  Na«. 

So^AzH*)». 

PhO*H(AzH*)«. 

Co»  K«. 

So*Na«. 

PhO*HNa«. 

S«  0'  Na«. 

C«0*K*. 

So*K«. 

PhO*HK«. 

C*0«H*K«. 

(Az  0')«  Ca. 

C«  0^  H»  Li». 


60. 

92. 

182. 

180. 

842. 

342. 

120. 

68,6. 

68,6. 

66,1. 

74,6. 

80. 

86. 

101,1. 

119,1. 

122,6. 

166,1. 


126. 

182. 

182. 

188,2. 

142. 

142. 

168. 

166,2. 

174,2. 

174,2. 

226,2. 

164. 

162. 


(•)  Pour  les  quatre  substances,  le  coefficient  isotonique  réel  est  un  peu  inférieur 
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satìon,  mais  U  est  évident  que  l'excédent  de  poids,  provenant  de 
l'eau  de  cristallisation,  n'est  jamais  une  quantité  négligeable  ; 
les  proportions  que  j'indique  se  rapportent  toujours  aux  sels 
anhydres. 

SENSIBILITÉ  A  LA  CONCENTRATION. 

M.  Pfeffer  (12  et  13)  est,  à  ma  connaissance,  le  seul  auteur 
qui  se  soit  occupé  de  la  sensibilité  des  cellules  vivantes  aux 
solutions  concentrées.  H  a  fait  porter  ses  recherches  sur  des 
spermatozoïdes  de  Cryptogames  et  sur  des  êtres  inférieurs  : 
Bactéries  et  Flagellates.  H  a  constaté  que  ces  cellules  fuient 
les  solutions  salines  concentrées.  Néanmoins,  il  n'admet  pas  que 
celles-ci  agissent  par  leur  concentration  ;  d'après  lui,  la  répul- 
sion dépend  de  la  qualité  spécifique  du  composé  chimique.  Il  se 
fonde  sur  plusieurs  observations  dont  j'aurai  l'occasion  de 
parler  plus  loin. 

Mes  expériences  ont  été  faites  sur  diverses  Bactéries,  sur 
divers  Infusoires  Flagellés,  sur  les  Hydres,  sur  la  grenouille 
verte,  enfin  sur  l'homme. 

La  Bactéries  et  les  Flagellates  se  comportent  de  trois  façons 
difiérentes  vis-à-vis  d'une  solution  concentrée  : 

a)  Us  fuient  la  solution  {Spirillum  Undtda,  Bacillus  Me- 
gatherium, ChUomcmas  Param/Bcium  et  Bodo  saltans). 

(3)  Us  entrent  dans  la  solution  et  sont  immédiatement  plas- 
molysés  {PolyUmia  UvéUa). 

y)  Bs  entrent  mais  s'adaptent  tout  de  suite  à  la  concentra- 
tion; ils  restent  donc  mobiles  {Bacterium  Term^  et  Tetramitus 
rostratus). 

A.  —  Bactéries. 

La  méthode  que  j'ai  employée  est  à  peu  près  celle  de  M. 
Pfeffer.  Une  goutte  du  liquide  contenant  les  Bactéries  est  sus- 
pendue à  un  couvre-objet  dans  une  chambre  humide  formée  par 
un  cadre  de  carton.  Dans  la  goutte,  on  introduit  des  tubes 
capillaires  en  verre,  contenant  la  solution  dont  on  veut  étudier 
l'action.  Dans  mes  expériences,  cette  solution  renferme,  outre  le 
sel  à  essayer,  une  quantité  bien  déterminée  d'un  corps  qui  attire 
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vivement  les  Bactéries.  Je  me  suis  toujours  servi,  dans  ce  but,  |! 
de  carbonate  de  potassium  à  0,00691  gr.  o/o  (5/100,000  Pm  ^o).  ;1 
Lorsqu'un  tube  capillaire  rempli  de  cette  solution  très  diluée  de 
carbonate  de  potassium  est  placé  dans  une  goutte  de  puiia 
contenant  des  spirilles,  ceux-ci  sont  attirés  et  entrent  en  gituid 
nombre  dans  le  tube.  Au  bout  de  20  à  30  minutes,  il  en  est 
littéralement  encombré.  Mais  lorsque,  à  la  solution  de  CO*  K^ 
on  ajoute  des  quantités  croissantes  d'un  corps  neutre,  tel  que 
le  chlorure  de  sodium,  on  constate  que  les  organismes  ne 
pénètrent  que  dans  les  solutions  les  plus  faibles,  tandis  que  les 
solutions  concentrées  les  repoussent.  H  existe  entre  ces  deux 
extrêmes,  une  concentration  qui  permet  aux  Bactéries  de  s'ac- 
cumuler près  de  l'entrée  du  tube. 

Dans  les  expériences  de  M.  Pfeffer  (13)  les  tubes  ne  conte- 
naient qu'un  seul  corps  en  solution,  de  sorte  que  l'attraction  et 
la  répulsion  étaient  déterminées  par  cette  seule  substance  à  des 
concentrations  différentes.  Mais  pour  que  les  sels  minéraux 
neutres,  alcalins  et  alcalino-terreux,  attirent  les  Bactéries,  il 
faut  que  la  goutte  où  nagent  les  individus  en  expérience  soit 
exempte  de  la  moindre  trace  de  ces  sels;  aussi  M.  Pfeffer  (13) 
plaçait-il  ses  organismes  dans  l'eau  pure  ;  mais  dans  ces  condi- 
tions anormales,  la  sensibilité  des  Bactéries  est  très  émoussée, 
comme  M.  Pfeffer  l'a  reconnu  lui-même.  Il  y  a  là  une  cause 
d'erreur  que  j'ai  évitée  en  laissant  les  êtres  dans  leur  liquide 
de  culture.  Dans  ces  conditions,  les  sels  minéraux  neutres  ne  les 
attirent  pas,  et  le  sel  que  j'ajoutais  à  la  solution  de  carbonate  de 
potassium  intervenait  uniquement  comme  agent  de  répulsion. 
L'attraction  absolue,  c'est-à-dire  celleiqui  est  déterminée  par  le 
CO'  K^  restant  la  même,  les  différences  observées  dans  la 
façon  de  réagir  des  Bactéries  sont  dues  exclusivement  à  la 
concentration  de  la  solution  saline.  Nous  assistons  au  conflit 
entre  l'attraction  provenant  du  CO*  K^  et  la  répulsion  prove- 
nant des  sels.  Suivant  que  la  répulsion  est  faible  ou  forte,  les 
Bactéries  entrent  ou  n'entrent  pas. 

Je  me  suis  servi  dans  mes  expériences  des  espèces  suivantes  : 
Spirillum  Undula,  BaciUus  Megatherium  et  Bacterium  Termo. 
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Les  deux  premières  sont  seules  sensibles  à  la  concentration. 
Quant  à  la  dernière,  elle  entre  et  vit  parfaitement  dans  des 
solutions  très  concentrées  (azotate  de  potassium  à  20  <>/<>» 
saccharose  à  30  o/o,  etc.)  ;  aussi  ne  m'en  suis-je  plus  occupé.  Je 
crois  inutile  d'ajouter  que  je  n'attache  pas  grande  importance 
aux  termes  par  lesquels  je  désigne  les  espèces. 

Dans  les  tableaux  I,  n  et  m  sont  consignés  les  résultats 
que  j'ai  obtenus  avec  les  Sp.  Undula  et  B.  Megatherium.  Les 
deux  formes  vivaient  en  mélange  dans  du  purin.  Dans  chaque 
goutte  j'introduisais  trois  tubes  capillaires  contenant  une  même 
solution.  Pour  chacune  des  substances  essayées,  je  faisais 
10  solutions  de  concentrations  croissantes;  la  plus  faible 
contenait  1/1000  Pm  ^/o,  la  plus  forte,  10/1000  Pm  «/o;  ainsi 
que  je  l'ai  dit,  les  solutions  contenaient  en  outre  5/100000  Pm 
de  Co'K^.  Relativement  à  la  quantité  de  sel  contenue  dans  les 
solutions,  cette  faible  dose  de  Co^K^  ne  pouvait  pas  influer 
d'une  façon  sensible  sur  leurs  propriétés  plasmolysantes. 

Dans  ces  trois  tableaux,  Sp.  U.  ^=  SpiriUum  XJndxda, 
B.  M  =  Bacillus  Megatherium.  A  indique  que  les  Bactéries  ont 
pénétré  dans  toute  la  longueur  du  tube,  c'est-à-dire  que  la 
répulsion  est  nulle  ;  a,  qu'elles  ne  se  sont  accumulées  que  près 
de  l'entrée,  là  où  la  solution  est  diluée  par  suite  de  la  diflFùsion, 
c'est-à-dire  que  la  répulsion  est  faible  ;  o,  que  rien  n'est  entré  ; 
l'attraction  du  Co^  K^  est  entièrement  détruite  par  la  concen- 
tration saline.  Les  chiflres  1  à  10  indiquent  la  dose  du  sel  en 
millièmes  du  poids  moléculaire  exprimé  en  grammes,  la  quantité 
d'eau  étant  100  grammes. 

De  ce  tableau,  il  résulte  que,  sauf  de  légères  divergences,  les 
SpiriUum  Undula  et  les  Bacillus  Megatherium  sont  entrés 
dans  les  solutions  dont  la  concentration  était  égale  ou  inférieure 
à  4/1000  Pm  o/o  î  9^^  Ifl'  répulsion  était  manifeste  lorsque  la 
concentration  atteignait  5/1000  et  6/1000  Pm  o/o  ;  qu'elle  était 
devenue  prépondérante  à  7/1000  Pm  o/o  et  au  delà. 

La  solution  la  plus  forte  qui  n'exerce  aucune  répulsion 
sensible  est  presque  partout  de  4/1000  Pm  «/o  :  pour  produire 
une  action  égale,  il  faut  donc  un  même  nombre  de  molécules.  Si, 
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Coefficient  isotonique  =  3 

' 

2 

3 

4 

6 

6 

7 

8 

9 

-I 

Chlorure  d'ammonium        b^  M 

A 
A 

A 

A 

A 
A 

a 
A 

a 
a 

oj  0 
0  1  0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

Chlorure  de  sodium             B^  M 

A 
A 

A 
A 

A 
A 

A 
A 

a 
a 

a 
a 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

Q_     TT 

Cyanure  de  potassium         ■^'  ^' 

0 
0 

0 

o 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

Chlorure  de  potassium        b    M* 

A 
A 

A 
A 

A 
A 

A 
A 

a 

a 

a 
a 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

Azotate  d'ammonium           ■^'  j/ 

A 
A 

A 
A 

A 
A 

A 
a 

a 
a 

a 
a 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

Azotate  de  sodium               B^  M 

A 
A 

A 
A 

A 
A 

A 

A 

a 
a 

a 
a 

a 

0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

Azotate  de  potassium          B^  M 

A 
A 

A 
A 

A 
A 

A 
a 

a    a 
a    0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

Bromure  de  potassium        -j^'  j^* 

A 
A 

A 
A 

A 

A 

A 
A 

a    0 
a    a 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

Chlorate  de  potassium        g^'  ^' 

A 

A 

A 
A 

A 
A 

A 
A 

a 
a 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

lodure  de  potassium            B^  M 

A 
A 

A 
A 

A 
A 

A 
A 

a 
a 

a 

0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 

0 

au  lieu  de  préparer  les  solutions  en  tenant  compte  des  poids 
moléculaires,  on  faisait  des  solutions  contenant  des  poids 
absolus  égaux  des  sels,  on  constaterait  que  la  répulsion  est 
inversement  proportionnelle  au  poids  moléculaire.  H  en  résulte 
que  le  chlorure  d'ammonium  à  0,3  gr.  o/o  exerce  une  répulsion 
plus  que  triple  de  Tiodure  de  potassium  à  0,3  gr.  ^/o,  puisque 
le  poids  moléculaire  de  Cl  am  est  53,5  et  celui  de  IK,  166,1. 
Le  cyanure  de  potassium  repousse  les  Bactéries  dans  toutes 
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les  expériences.  U  agit  par  ses  propriétés  chimiques  et  non  par 
sa  concentration. 

Tableau  H. 


Coefficient  isotonique  =  4 

1 

2 

8 

4 

6 

6 

7 

8 

9 

10 

Carbonate  de  sodinm          B^  M 

A 
A 

a 
a 

a 

a 

a 
o 

o 

0 

o 

0 

0 

0 

o 

0 

o 
o 

o 
o 

Sulfite  de  sodium                 |P- J; 

A 
A 

A 
A 

a 
A 

a 
A 

0 

a 

0 
0 

0 
0 

0 

o 

o 
o 

o 

0 

Sulfate  d'ammonium           ^'  •%/ 

A 

A 

A 
A 

A 
A 

a 
a 

a 
a 

0 
0 

0 
0 

o 
o 

o 
o 

0 
0 

Phosphate  d'ammonium      j^'  ^' 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

a 
a 

a 
a 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 

o 

0 
0 

Carbonate  de  potassium          ■^'  ^' 

A 
A 

A 

A 

a 
A 

a 
a 

0 

0 

0 
0 

0 
0 

0 

o 

0 
0 

0 
0 

Phosphate  de  sodium           ^'  y/ 

A 
A 

A  A 

A,A 

a 

a 

a 
a 

0 
0 

0 
0 

o 
o 

0 
0 

0 
0 

Sulfate  de  sodium               JP-Ji 

A 
A 

A 
A 

A 
A 

a 
A 

a 
a 

0 
0 

0 
0 

0 

o 

0 
0 

0 
0 

Sulfo-sulfate  de  sodium      ^'  ^ 

A 
A 

A 
A 

A 
A 

a 
a 

a 
a 

0 
0 

0 
0 

o 
o 

0 
0 

0 

o 

Oxalate  de  potassium          b    M 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

o 

0 

0 
0 

0 
0 

o 

0 

o 
o 

0 
0 

o 
o 

Phosphate  de  potassium      ^'  •^' 

A 

A 

A 
A 

A 
A 

a 
a 

0 

a 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

o 
o 

o 

0 

Sulfate  de  potassium           b^  M. 

A 
A 

A 
A 

A 
A 

a 
a 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 

o 

Tartrate  de  potassium        b^  M 

A 
A 

A 
A 

A 
A 

A 

a 

a 
a 

0 

o 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

Azotate  de  calcium             B^*M 

a 
a 

a 

a 

0 
0 

0 
0 

o 

0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 

0 

0 
0 
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Dans  la  grande  majorité  des  cas,  la  forte  attraction  cesse 
à  3/1000  Pm  o/o  ;  la  répulsion  se  fait  sentir  dès  que  la  concen- 
tration atteint  4/1000  Pm  o/o. 

Plusieurs  corps  ont  donné  des  résultats  divergents.  L'oxalate 

de  potassium  repousse  même  à  1/1000  Pm  «/o-  Ses  propriétés 

chimiques  y  jouent  évidemment  un  rôle.  L'azotate  de  calcium 

agit  très  faiblement  ;  il  y  a  probablement  double  décomposition  : 

(Az  0»)2  Ca  +  Co^K^  =  Co'Ca  +  2  Az  O^K. 

Tout  le  carbonate  de  potassium  étant  détruit,  il  n'y  a  pas  de 
raison  pour  que  les  Bactéries  entrent  dans  le  tube  capillaire,  à 
moins  qu'ils  n'y  soient  attirés  par  le  carbonate  de  calcium,  ce  qui 
ne  par^t  pas  être  le  cas. 

Le  carbonate  de  sodium  a  une  action  répulsive  énergique 
à  cause  de  sa  réaction  franchement  alcaline  :  les  effets  de 
l'alcalinité  et  de  la  concentration  s'additionnant.  Il  est  à  remar- 
quer que  lorsqu'on  présente  aux  Bactéries  une  solution  de 
carbonate  de  sodium  pur,  sans  carbonate  de  potassium,  on  ne 
constate  jamais  d'attraction,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  pour 
le  carbonate  de  potassium  pur. 

Le  carbonate  de  potassium  en  solution  assez  concentrée 
repousse  également,  mais  d'une  façon  moins  manifeste,  puisqu'il 
attire  d'une  part,  en  vertu  de  ses  propriétés  chimiques,  et 
repousse  de  l'autre,  en  vertu  de  son  alcalinité  et  de  sa  concen- 
tration, de  sorte  que  les  Bactéries  ne  le  fuient  que  lorsqu'il  est 
sufiftsamment  concentré. 

Pour  les  autres  corps  figurant  à  ce  tableau,  nous  pouvons 
tirer  des  conclusions  analogues  à  celles  du  tableau  I  :  pour 
produire  une  même  répulsion,  il  faut  un  même  nombre  de 
molécules  ;  la  répulsion  est  inversement  proportionnelle  au  poids 
moléculaire. 

Les  résultats  obtenus  avec  les  corps  qui  flgui'ent  au  tableau 
in  sont  des  plus  discordants.  Par  l'urée  et  la  lactose,  la  forte 
attraction  se  fait  sentir  jusqu'au  6  ou  7.  Pour  la  glycérine,  elle 
existe  à  toutes  les  concentrations.  M.  Pfeffer  (13)  avait  observé 
également  que  les  organismes  inférieurs  entrent  dans  des  solu- 
tions concentrées  de  glycérine.  C'est  surtout  sur  ce  fait  qu'il  se 
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base  pour  rejeter  l'action  répulsive  de  la  concentration.  Quant 
à  Tasparagine,  elle  ne  repousse  pas  les  SpirìUum  Undula, 
tandis  que  les  BacïUus  Megatherium  ne  se  portent  en  masse 
que  dans  des  solutions  contenant  au  maximum  6  millièmes  dn 
poids  moléculaire  exprimé  en  grammes.  La  dextrose  et  la 
sacchai'ose  ne  repoussent  que  très  faiblement  Tune  et  l'autre 
des  Bactéries  essayées. 

Tableau  IIL 


Coefficient  isotonique  =  2. 

1 

2    8 

4 

5 

6 

7 

8 

9  10 

Urée                                     |P-2; 

A 
A 

A 
A 

A 

A 

A 
A 

A 
A 

A 
A 

A 
a 

a 
a 

a 

a 

a 

0 

Glycérine                             ^'^' 

A 
A 

A 

A 

A 

A 

A 
A 

A 
A 

A 
A 

A 
A 

A  A 
A  A 

A 
A 

Asparagine                           j^'  ^* 

A 
A 

A 
A 

A 

A 
A 

A 

A 

A 
A 

A 

a 

A 
a 

A 

0 

A 

0 

1 

Dextrose                              l^-J; 

A 
A 

A 
A 

A 
A 

A 
A 

A 
A 

A 
A 

A 
A 

A 
A 

a 
a 

i 
1 

Saccharose                           ^'  j^* 

A 

A 

A 
A 

A 
A 

A 
A 

A 
A 

A 

A 

A 
A 

A 
A 

a 
a 

*l 

Lactose                                g-J; 

A 
A 

A 

A 

A 
A 

A 
A 

A 
A 

A 

A 

a 

a 

a 

a 

a 

"J[l 

Sulfate  de  magnésium         g^*  ^' 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 

1j 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

M.  de  Vries  (14)  a  démontré  que  le  coefficient  îsotonique 
réel  de  la  glycérine  est  plus  faible  que  celui  que  l'on  trouve 
théoriquement.  Une  petite  quantité  de  ce  corps  pénètre  à 
l'intérieur  de  la  cellule  ;  l'attraction  du  suc  cellulaire  pour  l'eau 
augmente,  et  pour  plasmolyser  la  cellule,  il  faut  employer  la 
glycérine  à  une  concentration  plus  élevée  que  ne  l'indique  le 
calcul.  H  est  probable  que  chez  les  Bactéries  cette  substance 
passe  également  dans  la  cellule  :  l'individu  dont  la  turgescence 
est  ainsi  augmentée  ressent  moins  les  effets  de  la  concentration. 
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H  en  est  probablement  de  même,  mais  à  un  moindre  degré,  de 
Tasparagine  pour  les  Spirilles,  de  la  dextrose  et  de  la  saccha- 
rose pour  les  deux  Bactéries.  Pour  ces  deux  derniers  cas,  M.  de 
Vries  (3)  a  également  trouvé  un  coëfiBcient  isotonique  trop 
faible  :  1,81  et  1,88  au  lieu  de  2. 

Les  tubes  contenant  le  sulfate  de  magnésium  n'ont  jamais 
montré  la  moindre  attraction.  H  est  probable  qu'il  s'agit  ici 
d'une  double  décomposition  comme  pour  le  nitrate  de  calcium  : 
So*  Mg  +  Co»  K2  -  So*  K2  +  Co»  Mg. 

Si  nous  jetons  un  coup  d'œil  d'ensemble  sur  les  trois  tableaux 
qui  précèdent,  nous  constatons  que  le  SpiriUiim  Undiila  et  le 
Bacillus  Megatherium  ont  à  peu  près  la  même  sensibilité  à  la 
concentration.  La  seule  différence  bien  manifeste  consiste  dans 
leur  inégale  sensibilité  à  l'asparagine.  Le  Spirille  ne  paraît 
pas  influencé  tandis  que  le  Bacille  est  repoussé  dès  que  la 
concentration  dépasse  6/1000  Pm  o/o. 

La  quantité  de  sel  nécessaire  pour  empêcher  l'attraction  du 
carbonate  de  potassium  de  se  produii'e,  est  parfois  bien  faible. 
Ainsi  il  suffit  de  0,214  gr.  »/<>  de  chlorure  d'ammonium  pour 
mettre  en  fuite  les  Bactéries.  (Tableau  I.) 

Pour  obtenir  un  même  effet,  il  faut  que  la  solution  contienne 
un  même  nombre  de  molécules  salines. 

Dans  les  tableaux  I  et  n  (sels  minéraux  et  organiques),  les 
résultats  fournis  par  les  corps  de  chaque  groupe  sont  assez 
concordants.  Dans  le  tableau  in,  l'urée  et  la  lactose  pour  les 
deux  Bactéries  et  l'asparagine  pour  le  Bacillus  Megatherium 
ont  donné  des  chiflres  qui  se  rapportent  à  6/1000  de  Pm  «/o.  Ce 
sont  probablement  les  seuls  corps  de  ce  tableau  qui  ne  pénètrent 
pas  dans  la  cellule.  Il  est  vraiment  remarquable  que  l'urée  ne 
paraisse  pas  traverser  les  Bactéries  étudiées.  En  effet,  M.  de 
Vries  (15)  a  constaté  que  le  protoplasma  de  certaines  plantes 
est  perméable  pour  cette  substance.  Si  nous  laissons  de  côté  les 
autres  substances  qui  figurent  à  ce  tableau,  nous  trouvons  donc 
que  pour  les  corps  à  coefficient  isotonique  égal  à  2,  l'attraction 
cesse  à  6/1000  Pm  «/o  ;  pour  les  substances  à  coefficient  isotonique 
égal  à  3,  elle  cesse  à  4/1000  Pm  »/<>;  P^^  celles  à  coefficient 
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isotonique  égal  à  4,  elle  cesse  à  3/1000.  Si  l'on  veut  bien  se 
reporter  aux  explications  que  nous  avons  données  dans  l'intro- 
duction, pour  les  solutions  isotoniques,  on  s'apercevra  que  les 
solutions  qui  repoussent  les  Bactéries  ont  la  même  attraction 
pour  l'eau,  c'est-à-dire  qu'elles  sont  isotoniques.  Nous  pouvons 
donc  affirmer  que  la  répulsion  excercée  par  les  corps  dissous  est 
proportionnelle  à  leur  coefficient  isotonique  et  inversement 
proportionnelle  à  leur  poids  moléculaire. 

En  présence  de  ce  fait,  il  est  logique  d'admettre  que  la  sensi- 
bilité à  la  concentration  est  mise  en  jeu  par  les  modifications 
que  subit  le  protoplasma  par  suite  de  l'élimination  de  l'eau. 
L'organisme  s'aperçoit  de  la  perte  d'eau  et  il  tend  à  quitter  les 
régions  où  il  est  exposé  à  cette  cause  de  destruction.  U  est  à 
remarquer  qu'il  fuit  des  solutions  bien  plus  faibles  que  celles 
où  il  subirait  le  ratatinement.  En  effet,  les  Spirillum  Undida 
ne  sont  pas  encore  déformés  par  une  solution  à  20/1000  Pm^/o 
de  OlNa,  tandis  qu'ils  sont  repoussés  par  une  solution  à 
5/1000  Pm  o/o  du  même  sel. 

H  existe  des  coi-ps,  tels  que  le  cyamure  de  potassium  et  l'oxa- 
late  de  potassium,  qui  possèdent  un  pouvoir  répulsif  considérable, 
même  '  à  très  faible  dose.  C'est  un  fait  analogue  à  la  répulsion 
constatée  par  M.  Pfeffer  (13)  pour  l'aJcool.  Ceci  est  un  argument 
invoqué  par  cet  auteur  pour  prouver  que  la  répulsion  n'est 
jamais  due  qu'aux  propriétés  chimiques  des  corps.  H  est  é\âdent 
que  le  cyanure  de  potassium,  l'oxalate  de  potassium  et  l'alcool 
agissent  en  vertu  de  leur  influence  délétère  sur  les  êtres  vivants, 
mais  il  reste  vrai  que  les  corps  neutres  ne  repoussent  que 
lorsqu'ils  sont  assez  concentrés  pour  exercer  une  action  osmo- 
tique  déterminée.  Si  nous  réservons  le  nom  de  chimiotactisme 
négatif  à  la  répulsion  exercée  par  les  premiers  corps,  nous 
pouvons  appeler  tonotactisme  négatif  la  répulsion  déterminée 
par  les  corps  dissous,  en  vertu  de  la  concentration. 

B.  —  Infusoires  Flagellés  (}). 

Les  expériences  sur  les  Flagellates  ont  été  faites  de  la  même 

(*)  Voyez  l'appendice  à  la  fin  de  ce  travail. 
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manière  que  celles  sur  les  Bactéries.  Dans  le  purin  contenaiit 
les  Bactéries  des  recherches  précédentes,  se  trouvaient  un 
grand  nombre  de  Polytoma  Uvetta.  Ceux-ci  entrèrent  dans  tous 
les  tubes,  même  dans  les  solutions  à  10/1000  Pm  ^/o.  Cette 
espèce  pénètre  dans  des  liquides  bien  plus  concentrés  encore  : 
ainsi  ils  se  portent  en  masse  dans  des  tubes  capillaires  conte- 
nant des  solutions  de  saccharose  à  20  ^/o,  de  glycérine  à  10  o/o, 
d'extrait  de  viande  (Cibils)  à  10  V»,  d'acétate  de  potassium  & 
10  o/oj  de  phospholactate  de  calcium  à  10  «/o,  etc.  ;  mais  à 
peine  entrés,  ils  subissent  la  plasmolyse,  leurs  mouvements 
cessent  et  ils  tombent  dans  les  portions  déclives  du  tube.  Ils 
entrent  aussi  dans  des  solutions  de  carbonate  de  potassium  et 
de  carbonate  d'ammonium  &  10  o/o;  ils  gonflent  et  meurent 
aussitôt  qu'ils  arrivent  en  contact  avec  ces  solutions  ;  ils  s'ac- 
cumulent en  si  grand  nombre  dans  le  capillaire  que  l'orifice 
en  est  bientôt  obstrué  ;  la  diffusion  du  liquide  continuant,  de 
nouveaux  individus  arrivent  constamment  et  pénètrent  dans  le 
tube  en  repoussant  devant  eux  l'obstacle  formé  par  les  cadavres. 
Lorsqu'un  tube  capillaire  contenant  cette  solution  est  plongé 
dans  une  goutte  où  nagent  des  Polytoma^  ceux-ci  sont  tous  pris 
au  piège  au  bout  de  quelques  minutes. 

Le  Bodo  saltans  a  été  étudié  par  M.  Pfeffer  (13).  J'ai  fait 
quelques  expériences  avec  le  Chilomonas  Faramœcium.  Ces 
deux  Flagellates,  mais  surtout  le  dernier,  sont  très  sensibles  à 
la  concentration.  Les  Chilomonas  sont  fortement  attirés  par 
une  solution  d'asparagine  à  1/1000  Pm  o/o  ;  la  solution  à  2/1000 
Pmo/o  les  repousse  déjà;  aucun  individu  n'entre  dans  une 
solution  à  5/1000  Pm  o/o 

Quant  au  Tetramitus  rostratus,  mes  expériences  ne  sont  pas 
assez  nombreuses  pour  que  je  puisse  en  tirer  des  conclusions 
formelles.  Je  me  contenterai  de  faire  remarquer  qu'il  entre  et 
vit  sans  en  parmtre  incommodé  dans  des  solutions  contenant, 
outre  5/100Ô00  Pm  o/o  de  CO^K^,  50/1000  Pm  o/o  de  nitrate 
de  potassium. 

Le  groupe  de  Flagellates  nous  présente  donc  un  organisme 
qui  pénètre  dans  les  solutions  concentrées  sans  subir  aucune 
influence  nuisible  (Tetramitm),  un  autre  qui  y  entre  mais  y  est 
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plasmolysé  (Polytoìna),  d'autres  enfin  qui  sont  sensibles  à  la 
concentration  {Bodo  et  Chilomonas).  Ce  dernier  est  même  plus 
sensible  que  les  Bactéries. 

C.  —  Hydres. 

Les  expériences  sur  ces  animaux  sont  très  difficiles  à  exé- 
cuter. Lorsqu'on  approche  de  Textrémité  d'un  des  bras  d'une 
Hydre  bien  étalée,  la  pointe  effilée  d'une  pipette  contenant  une 
solution  saline  concentrée,  on  constate  que  l'animal  retire  le 
bras  aussitôt  qu'on  laisse  couler  sur  lui  un  mince  filet  de  liquide 
concentré.  Quand  la  solution  est  faible,  le  bras  reprend,  au  bout 
de  peu  de  secondes,  sa  longueur  primitive;  mais  lorsque  la 
concentration  est  plus  élevée,  les  deux  bras  voisins  du  bras 
excité  se  rétractent  à  leur  tour,  puis  encore  les  deux  voisins  et 
ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  tous  les  bras  soient  contractés; 
puis,  d'un  mouvement  brusque,  le  corps  lui-même  se  raccourcit 
et  l'individu  tout  entier  prend  la  forme  ovoidale.  On  constate 
très  bien  ici  l'irradiation  des  réflexes:  il  suffit  d'agir  sur 
l'extrémité  libre  d'un  des  bras  pour  que  l'excitation  se  propage 
de  proche  en  proche  à  tous  les  bras,  puis  au  corps  de  l'animal. 
L'expérience  réussit  d'une  manière  paiticulièrement  favorable 
avec  les  grands  individus  d'Hydre  brune.  Il  faut  avoir  soin  de 
ne  pas  toucher  directement  le  bras  et  de  provoquer  le  moins 
possible  de  courants  dans  le  liquide. 

Par  suite  des  nombreuses  causes  d'erreur  provenant  de  la 
rapide  diffusion  de  la  solution,  il  n'a  pas  été  possible  de  vérifier 
les  lois  des  coefficients  isotoniques. 

D.  —  Orenouille  (^). 

Pour  étudier  la  sensibilité  à  la  concentration  chez  les  gre- 
nouilles, il  est  indispensable  d'annihiler  la  motilité  volontaire: 
il  suffit  d'employer  des  individus  dont  le  cerveau  a  été  récem- 
ment détruit  ou  dont  la  tête  a  été  enlevée  au  niveau  de  la 
première  vertèbre  cervicale.  La  patte  plongée  dans  une  solution 


(•)  Les  recherches  sur  les  grenouilles  ont  été  faites  au  laboratoire  de  physiologie 
humaine,  à  l'Université  de  Bruxelles. 
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concentrée  en  est  retirée  instantanément  par  voie  réflexe,  par 
ranimai;  dans  le  cas  où  la  solution  est  plus  faible,  la  rétraction 
totale  du  membre  est  précédée  de  petits  mouvements  de  ré- 
traction partielle  et  de  frémissements  peu  marqués.  Dans  une 
solution  plus  faible  encore,  aucune  manifestation  ne  se  produit. 
J'avais  rintention  de  rechercher  si  les  lois  des  coefficients 
isotoniques  sont  applicables  à  ce  mode  de  sensibilité  de  la 
grenouille.  Mais  je  n'ai  pas  pu  déduire  de  mes  expériences,  des 
conclusions  suffisamment  nettes.  Il  y  a  pour  cela  plusieurs 
raisons:  la  sensibilité  à  la  concentration  varie  considérable- 
ment suivant  les  individus  ;  loi-squ'une  même  grenouille  est 
soumise  à  beaucoup  d'expénences  successives,  elle  éprouve  des 
modifications  dans  sa  sensibilité  :  celle-ci  est  tantôt  augmentée, 
tantôt  diminuée.  C'est  ce  que  montrent  clairement  les  tableaux 
IV,  V  et  VI.  Les  résultats  de  chaque  tableau  ont  été  fournis 
par  une  grenouille  différente.  Les  chiffres  1  à  10  qui  surmon- 
tent les  tableaux  indiquent  la  teneur  en  centièmes  du  poids 
moléculaire  exprimé  en  grammes.  Dans  les  tableaux,  les 
chiffres  en  petits  caractères  désignent  le  nombre  de  centièmes 
de  minute  après  lesquels  se  produisaient  des  frémissements  ou 
des  rétractions  partielles  et  les  chiff'res  en  gros  caractères 
indiquent  le  temps  écoulé  entre  l'immersion  du  membre  dans 
l'eau  et  sa  rétraction  totale.  .    • 

Tableau  IV. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Chlorure 

30 

30 

de  sodium. 

rien 

rien 

40 

60 

4i 

61 

18 

21 

11 

6 

6 

8 

8 

18 

Chlorure 

uk^G 

30 

d*ammonium. 

47 
GO 

17 
30 

35 
40 

50 

rien 

nen 

87 

55 

55 

54 

40 

9 

5 

6 

Sulfate 

!2i 

de  sodium. 

13 

10 

5 

36 

5 

8 

7 

3 

1 

5 

9 
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Tableau  V. 


1 

2 

8 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Sulfate 
de  sodium. 

rien 

rien 
rien 

rien 

rien 

rien 

rien 

92 

19 

90 

19 

22 
16 

9 

8) 

12 

rien 

8 

80 
10 

10 

70 

Chlorure 
d'ammonium. 

96 
35 
57  à  GO 
68 
80 

91 
33 
40 
60 

70 
rien 

17 
34 
44 

50 
rien 

11 

17 

20 

16 

30 

9 

Chlorure 
de  sodium. 

rien 

21 

8 

rien 

rien 

Tableau  VI. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

30 

Sulfate 

.N8 

18 

de  sodium. 

70 

S4 

rien 

81 

50 

19 

16 

20 

22 

20 

32 

15 

Chlorure 

19  * 

17 

d'ammonium. 

rien 

34 

21 

21 

20 

10 

10 

12 

8 

9 

Chlorure 

de  sodium. 

rien 

nen 

nen 

rien 

rien 

7 

6 

6 

11 

15 

Ainsi,  l'on  voit  dans  le  tableau  IV  que  la  patte  immergée 
dans  la  solution  de  chlorure  d'ammonium  à  5/100  P^^  o/o,  a 
éprouvé  des  frémissements  et  des  rétractions  partielles,  lors- 
qu'elle y  avait  séjourné  pendant  30/100  de  minute,  elle  revint 
au  calme  pendant  5/1 00,  puis  présenta  des  frémissements;  revint 
encore  une  fois  au  calme  pendant  5/100,  frémit  de  nouveau 
lorsque  le  métronome  battit  pour  la  40^  fois,  resta  au  repos 
pendant  15/100,  enfin  elle  fut  retirée  entièrement  après  un 
séjour  total  de  55/100  de  minute. 

Je  me  suis  servi  du  chlorure  de  sodium,  du  chlorure  d'am- 
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monîum  et  du  sulfate  de  sodium.  Pour  bien  mettre  en  lumière 
la  part  qui  revient  aux  modifications  survenues  dans  l'excita- 
bilité des  grenouilles,  j'ai  interverti  dans  les  deux  dernières 
séries  d'expériences  l'ordre  d'emploi  de  ces  différents  sels.  J'ai 
toujours  fait  agir  d'abord  la  solution  la  plus  faible,  puis  des 
solutions  graduellement  croissantes.  Entre  deux  immersions 
consécutives,  la  patte  était  plongée  quelques  instants  dans 
l'eau  pure.  Enfin  lorsque  toute  la  série  des  solutions  d'un  même 
sel  était  épuisée,  la  grenouille  était  mise  au  repos  pour  une 
heure. 

En  comparant  les  tableaux  IV, . V  et  VI,  on  constate  que  les 
grenouilles  réagissent  parfaitement  à  la  concentration  lors- 
qu'elles sont  récemment  décapitées  (premières  expériences  de 
chaque  tableau).  Le  stade  latent  de  V excitation  diminue  de 
longueur  à  mesure  que  la  concentration  augmente,  sans  qu'il  y 
ait  aucune  relation  constante  entre  ces  deux  termes.  A  la 
seconde  série  d'expériences  de  chaque  tableau  et  surtout  à  la 
troisième  série,  les  résultats  deviennent  très  discordants,  ce 
qui  est  évidemment  dû  aux  troubles  apportés  dans  l'excitabilité 
par  k  traumatisme  et  parles  excitations  subies  antérieurement. 
Enfin,  les  diverses  grenouilles  ont  fourni  des  résultats  diffé- 
rents, n  ne  peut  en  être  autrement.  Quand  on  décapite  les  gre- 
nouilles, il  est  absolument  impossible  de  trancher  la  moelle 
exactem^it  au  même  point  pour  tous  les  individus  :  l'un 
conservera  plus  de  cellules  nerveuses  que  l'autre,  ce  qui  doit 
donner  lieu  à  des  divergences  dans  la  rapidité  et  la  régularité 
avec  lesquelles  se  produisent  les  réflexes. 

Iki  somme  les  mouvements  réflexes  de  la  grenouille  peuvent 
servir  à  démontrer  la  sensibilité  à  la  concenti-ation,  mais 
nullement  à  en  déterminer  les  lois. 

E.  —  Homme. 

La  coiyonctive  est  constamment  mouillée  par  les  larmes, 
c'est-à-dire  par  un  liquide  aqueux  tenant  en  solution  des  sels 
et  des  substances  albuminoïdes.  Ces  derniers  corps  ont  un  poids 
moléculaire  trop  élevé  pour  qu'ils  puissent  modifier  d'une 
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manière  appréciable,  Tattraction  poor  Teau  des  substances 
salines  contenues  dans  les  larmes.  Les  sels  doivent  donc  seuls 
entrer  en  ligne  de  compte  lorsqu'on  veut  déterminer  le  pouvoir 
plasmolysant  de  la  sécrétion  lacrymale. 

Chacun  sait  que  le  contact  de  l'eau  pure  produit  sur  l'œil 
une  sensation  désagréable,  et  que  d'autre  part  l'introduction 
entre  les  paupières  d'une  solution  saline  concentrée  irrite 
également  la  conjonctive.  U  existe  entre  ces  deux  extrêmes, 
des  liquides  qui  n'irritent  pas  plus  la  coiyonctive  que  ne  le 
font  les  larmes.  Je  m'étais  proposé  de  rechercher  quelle  est  la 
concentration  qui  est  complètement  indiflférente.  Cette  solution 
doit  être  isotonique  avec  les  larmes. 

Les  expériences  ont  été  faites  sur  deux  hommes.  Les  solu- 
tions étaient  chauffées  à  35°  ou  36o  dans  une  étuve  à  tempé- 
rature constante.  Le  sujet  en  expérience  ne  savait  pas  quelle 
solution  était  introduite  dans  son  œil.  Cette  ignorance  était 
indispensable  pour  éviter  l'auto-suggestion  et  les  erreurs  d'ap- 
préciation qui  en  résultent.  A  l'aide  d'une  pipette,  quelques 
gouttes  étaient  instillées  dans  l'angle  interne  de  l'œil;  des  essais 
préliminaires  avaient  montré  que  l'angle  interne  est  beaucoup 
plus  sensible  à  la  concentration  que  le  restant  de  l'organe. 

Les  solutions  contenaient  de  5/1000  à  50/1000  Pm  o/o.  J'ai 
essayé  les  corps  suivants  :  chlorure  de  sodium,  sulfate  de 
sodium,  urée,  citrate  de  lithium,  asparagine,  sulfate  de  magné- 
sium, azotate  de  calcium  et  phosphate  de  potassium.  Les  quatre 
premiers  ont  seuls  donné  des  résultats  satisfaisants.  Les  autres 
corps  irritent  fortement  l'œil  ;  l'asparagine  et  le  phosphate  de 
potassium  ont  une  réaction  acide;  quant  à  l'azotate  de  calcium 
et  au  sulfate  de  magnésium,  leur  action  irritante  tient  peut- 
être  à  leurs  propriétés  chimiques. 

On  sent  très  distinctement  la  différence  entre  les  solutions 
hypisotoniqiie^  etles  solutions  hyper  isotoniques  (^).  L'excitation 


(*)  M.  Hamburger  (iOj  appelle  solutions  hypixotoniques^  celles  dont  la  concentra- 
tion est  inférieure  à  la  solution  isotonique,  et  liypirixotoniquex,  celles  dont  la  concen- 
tration est  supérieure. 


Digitized  by 


Google 


SENSIBILITÉ  ET  ADAPTATION  DES  ORGANISMES. 


537 


déterminée  par  les  premières  est  diffuse  et  ne  se  produit 
qu'après  quelques  instants.  La  sensation  que  Fon  éprouve  est 
celle  d'un  frottement  :  c'est  comme  si  la  conjonctive  palpebrale 
glissait  difficilement  sur  la  conjonctive  bulbaire.  On  a  une  ten- 
dance à  tenir  les  paupières  ouvertes.  Les  solutions  liypérisoto- 
niques  provoquent  une  irritation  presque  instantanée  et  nette- 
ment localisée  à  la  caroncule  lacrymale.  Les  paupières  sont 
spasmodiquement  serrées  et  il  faut  une  grande  force  de  volonté 
pour  les  tenir  ouvertes.  Ainsi  que  l'a  montré  M.  Magaard  (16)j 
toute  irritation  de  la  conjonctive  provoque  une  hypersécrétion 
lacrymale.  Ici,  l'on  observe  également  un  afflux  de  larmes  très 
prononcé. 

Tableau  VU. 


Citrate  de  lithium 

- 

■— 

0 

0 

+ 

+ 

+1+ 

4- 

+ 

17.5 

Urée 

— 

— 

1 

— 

0 

0    + 

+ 

+ 

32,6 

Tableau  Vm. 


Les  résultats  consignés  aux  tableaux  VII  et  VIII  ont  été 
fournis  par  les  deux  sujets  en  expérience.  Les  chiffres  placés 
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au-dessus  des  colonnes  verticales  désignent  la  dose  de  substance 
en  millièmes  du  poids  moléculaire  exprimé  en  grammes.  Le  signe 
(— )  indique  que  la  solution  était  sentie  comme  hypisotonique, 
le  signe  (  f),  qu'elle  était  sentie  comme  hypérisotonique,  le 
signe  (0),  qu'elle  ne  produisait  aucune  sensation,  c'est-à-dire 
qu'elle  était  Isotonique  avec  les  larmes.  Dans  la  dernière 
colonne  verticale,  marquée  S.  1.,  sont  coUationnées  les  concen- 
trations indifférentes. 

En  comparant  les  résultats  fournis  par  les  diverses  substances, 
on  voit  que  pour  l'un  et  l'autre  des  observateurs,  la  solution 
indifférente  de  So*  Na^  et  de  C®  0*^  H^  Li^  contient  moins  de 
molécules  que  la  solution  analogue  de  Cl  Na,  tandis  que  la 
solution  de  Co  (Az  H*)^  en  contient  davantage.  Ces  faits 
tendent  à  faire  admettre  que  la  sensibilité  de  Vœil  à  la  concen- 
tration suit  les  his  des  coefficients  isotoniques. 

La  solution  indifférente  de  chlorure  de  sodium  est  celle  qui 
contient  25/1000  Pm  ^/o  pour  l'un  des  sujets  (tableau  VU)  et 
22,5/1000  Pm  o/o  pour  le  second  (tableau  Vin)  :  la  moyenne 
est  de  23,75/1000  Pm  ^/o.  Cette  solution  renferme  23,75/1000 
X  58,5  gr.  de  Cl  Na  ^/o,  c* est-à-dire  1,39  gr.  »/<>•  Les  analyses 
de  larmes  données  jusqu'à  présent  sont  contradictoires.  M.  Lerch 
(cité  par  M.  Beaunis  (17)  )  a  trouvé  1,3  gr.  de  Na  Cl  «/«; 
M.  Magaard  (16)  donne  le  chiffre  de  0,42  «/o  de  sels  dont  le 
principal  et  le  seul  important  serait  le  chlorure  de  sodium.  Le 
chiffre  de  1,89  que  nous  avons  trouvé  par  une  méthode  pure- 
ment physique,  concorde  assez  bien  avec  celui  de  1,3  trouvé 
par  M.  Lerch,  en  faisant  l'analyse  chimique  des  larmes. 

Commeût  peut-on  expliquer  l'action  des  solutions  salines 
sur  la  conjonctive  ?  Les  cellules  épithéliales  contiennent  des 
substances  qui  attirent  l'eau  avec  une  certaine  force.  Nous 
pouvons  jusqu'à  un  certain  point  nous  rendre  compte  de  la 
valeur  de  cette  attraction  par  la  concentration  des  solutions 
indifférentes  ou  plutôt  par  la  concentration  des  lannes.  H  est 
probable  que  les  cellules  épithéliales  attirent  l'eau  avec  une 
force  au  moins  égale  à  celle  qu'exercent  les  sels  renfermés 
dans  le  liquide  lacrymal,  de  sorte  que  ces  cellules  ne  perdent  ni 
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n'acquièrent  de  Feau.  La  concentration  du  liquide  qui  imbibe  le 
protoplasma  de  ces  cellules  équivaudrait  donc  à  peu  près  à  0,025 
Pm  o/o  de  Cl  Na-  Supposons  que  la  coiyonctive,  au  lieu  d'être 
baignée  par  les  larmes,  soit  arrosée  d'eau  pure  :  l'eau  entrera 
dans  les  cellules  et  distendra  la  membrane  jusqu'au  moment 
où  la  tension  élastique  de  celle-ci  fera  équilibre  à  la  pression 
intra-cellulaire.  La  tension  qui  régnera  dans  la  cellule  sera  en 
ce  moment  de  3/4  d'atmosphère,  puisque  nous  savons  qu'une 
solution  de  Cl  Na  à  0,1  Pm  o/o  peut  donner  au  moins  3  atmo- 
sphères. La  cellule  épithéliale  doit  donc  tendre  &  acquérir  la 
forme  sphérique;  la  déformation  sera  surtout  marquée  vers  le 
lieu  de  moindre  résistance,  c'est-à-dire  vers  la  surface.  Comme 
les  cellules  qui  tapissent  la  conjonctive  bulbaire  et  belles  de 
la  conjonctive  palpebrale  sont  soumises  aux  mêmes  influences, 
il  en  résulte  que  la  surface  primitivement  lisse,  présente  main- 
tenant une  petite  bosselure  au  niveau  de  chaque  cellule.  C'est 
ce  qui  fait  que,  outre  la  sensation  dififtise  désagréable  que  l'on 
ressent  lorsqu'on  tient  les  paupières  ouvertes  après  rinth)duc- 
tion  d'eau  pure  dans  l'œil,  on  perçoit  encore  une  sensation  de 
frottement  lorsqu'on  ferme  et  qu'on  ouvre  alternativement  l'œil 
dans  ces  conditions.  Un  liquide  indifférent  se  reconstitue  bien- 
tôt par  l'aflfluence  des  larmes  et  surtout  par  l'évaporation  de  la 
solution  hypisotonique  :  c'est  pour  faciliter  cette  dernière 
action  que  l'on  tient  les  yeux  ouverts  après  l'introduction  d'un 
liquide  de  faible  concentration. 

Lorsqu'on  instille  dans  l'œil  une  solution  concentrée,  les  cel- 
lules perdent  de  l'eau;  ce  drainage  peut  être  suffisant  pour  les 
plasmolyser.  D  se  produit  alors  une  cuisson  très  nette,  mais  pas 
de  sensation  de  frottement. 

Il  était  intéressant  de  rechercher  si  l'œil  peut  être  anesthésié 
pour  la  concentration  comme  il  l'est,  par  la  cocaïne,  pour  là 
douleur  et  le  contact.  Lorsqu'on  introduit  dans  l'œil  une  solntion 
de  chlorhydrate  de  cocaïne  à  1  o/o»  l'instillation  subséquente 
d'une  goutte  d'une  solution  de  Cl  Na  à  1/10  Pm  o/o  (5,85  gr.  V») 
ne  donne  aucune  senisation  désagréable,  tandis  que  ce  Kquîde 
détermine  utfe  cuisson  intense  dans  l'œil  ïion  anesthésié.  Mais 
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le  résultat  est  tout  différent  lorsque  à  la  solution  de  cocaïne  on 
ajoute  d'emblée  une  certaine  quanti!  (^  de  ClNa.  L'expérience 
suivante  le  prouve. 

On  fait  une  solution  contenant  : 

Eau . .     .     100. 

Chlorhydrate  de  cocaïne    ...        1. 
Chlorure  de  sodium 5,85. 

Le  liquide  est  chauffé  à  36»  puis  on  en  instille  3  c.  c.  dans 
l'œil;  on  laisse  couler  goutte  à  goutte  de  manière  à  introduire 
les  3  c.  c.  en  l'espace  de  3  ou  4  minutes.  Dès  le  début  de  l'instil- 
lation, l'œil  est  complètement  anesthésié  pour  le  contact  et  la 
douleur,  comme  on  s'en  assui^e  en  promenant  un  corps  étranger 
à  la  surface  du  globe.  Néanmoins  on  ressent  une  douleur 
intense,  presque  insupportable,  identique  à  celle  que  donne  l'in- 
troduction dans  l'autre  œil  d'une  solution  de  Cl  Na  à  la  même 
concentration.  L'œil  est  alors  rincé  soigneusement  avec  la  solu- 
tion de  Cl  Na  à  5,85  »/<>;  la  douleur  persiste. 

Cette  expérience  semble  démontrer  que  les  différentes  sensi- 
bilités de  la  muqueuse  oculaire  sont  l'apanage  exclusif  de 
terminaisons  nerveuses  indépendantes.  Il  y  aurait  dans  cette 
hypothèse  une  sorte  de  terminaisons  ayant  pour  fonction  de 
sentir  la  concentration.  Les  éléments  seront  d'autant  plus  sen- 
sibles à  la  concentration  que  des  solutions  s' écartant  moins  de 
la  solution  indifférente,  y  provoqueront  des  modifications  plus 
accentuées.  Supposons  qu'une  solution  très  légèrement  hypiso- 
tonique  donne  lieu  à  la  pénétration  d'eau  dans  ces  cellules 
terminales  :  le  protoplasma  se  gorge  de  liquide  et  éprouve  une 
altération  :  celle-ci  est  le  point  de  départ  d'une  impression  qui 
se  transmet  au  cerveau.  Au  contraire,  une  solution  un  peu 
hypérisotonique  provoque  l'élimination  de  l'eau  qui  imbibe  le 
protoplasma;  celui-ci  se  dessèche  partiellement  et  il  subit 
encore  une  fois  une  légère  altération  qui  est  communiquée  par 
les  filets  nerveux  aux  cellules  sensitives  du  cerveau.  On 
comprend  dès  lors  que  les  terminaisons  nerveuses  excitables 
par  la  concentration  seront  d'autant  plus  facilement  impres- 
sionnées que  leur  protoplasma  est  plus  perméable  à  l'eau.  Il 
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faut  que  là  plus  faible  hypisotonie  du  liquide  ambiant  provoque 
la  pénétration  de  Teau  dans  les  cellules,  et  inversement.  Il  est 
donc  logique  de  supposer  que  de  toutes  les  terminaisons  ner- 
veuses que  renferme  la  conjonctive,  les  éléments  que  nous 
considérons  en  ce  moment  sont  les  premiei-s  plasmolysés  par  une 
solution  hypérisotonique.  Mais  le  premier  effet  de  la  plasmolyse 
est  d'empêcher  l'absorption  par  les  terminaisons  nerveuses  du 
liquide  étalé  sur  la  muqueuse  oculaire.  En  effet,  la  plasmolyse 
nous  indique  qu'il  s'est  produit  un  courant  de  l'intérieur  de  la 
cellule  vers  l'extérieur,  tandis  que  l'absorption  n'est  sensible 
que  lorsqu'il  y  a  un  courant  se  dirigeant  vers  l'intérieur. 

La  cocaïne  ne  peut  influencer  les  terminaisons  nerveuses  que 
lorsqu'elle  pénètre  dans  leur  protoplasma;  si  certaines  cellules 
sont  plasmolysées  par  le  véhicule  de  cet  alcaloïde,  elles  risquent 
d'échapper  à  son  action.  C'est  à  ce  résultat  que  nous  sommes 
parvenus  en  instillant  dans  l'œil  la  cocaïne  additionnée  de  ClNa. 
Les  cellules  ordinaires  et  les  terminaisons  nerveuses  pour 
la  douleur  et  le  contact  absorbent  l'alcaloïde  avant  d'être  plas- 
molysées et  subissent  par  conséquent  l'anesthésie.  Mais  les 
corpuscules  sensibles  à  la  concentration  sont  plasmolysés  avant 
tous  les  autres  éléments,  en  vertu  même  de  leur  fonction;  la 
cocaïne  n'étant  pas  absorbée,  leur  anesthésie  n'a  pas  lieu,  et  la 
cuisson  intense,  résultant  de  l'application  de  la  solution  con- 
centrée, est  parfaitement  perçue. 


On  peut  se  demander  quel  profit  les  organismes  retirent  de 
leur  sensibilité  à  la  concentration.  Pour  les  êtres  inférieurs, 
l'avantage  est  évident  :  comme  les  solutions  concentrées  sont 
nuisibles  à  presque  tous,  ils  ont  un  grand  intérêt  à  posséder  un 
moyen  qui  leur  fasse  connaître  les  solutions  à  éviter.  H  en  est 
de  même  pour  les  Hydres  et  les  Batraciens. 

Les  larmes  sont  constamment  étalées  à  la  surface  de  l'œil 
humain  par  les  mouvements  des  paupières.  Mais  par  suite  de 
l'évaporation,  elles  tendent  à  se  concentrer.  Si  l'organisme 
n'avait  pas  un  mode  de  sensibilité  qui  le  prévînt  de  l'imminence 
du  danger,  l'évaporation  continuerait  à  agir  et  la  conjonctive 
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serait  bientôt  desséchée.  Le  résultat  inévitable  serait  Fnlcéra- 
tion  de  la  cornée  et  la  perte  fonctionnelle  de  l'organe.  Mais  à 
peine  la  concentration  atteint-elle  une  certaine  limite  que  le 
réflexe  du  clignement  se  produit,  les  paupières  étalent  à  la 
surface  de  la  cornée  une  nouvelle  goutte  de  larmes,  tandis  que 
le  liquide  concentré  s'accumule  dans  le  lac  lacrymd  pour  passer 
de  là  dans  les  voies  lacrymales. 

Cohnheim  a  décrit  sur  la  cornée  des  filaments  nerveux  spé- 
ciaux dont  les  ramifications  très  déliées  passent  entre  les 
cellules  épitliéliales,  et  se  terminent  par  un  petit  renflement 
Ce  bouton  qui  flotte  librement  dans  le  liquide  lacrymal  pourrait 
bien  être  l'élânent  qui  est  impressionné  par  la  concentration. 

ADAPTATION  AUX  SOLUTIONS  CONCENTRÉES. 

On  sait  depuis  longtemps  que  des  organismes  inférieurs, 
placés  dans  une  faible  solution  saline,  y  vivent  parfaitement^ 
Us  continuent  à  se  bien  porter  malgré  l'évaporation  de  la 
solution:  la  concentration  augmente,  mais  l'organisme  s'y 
adapte  à  merveille.  Les  phénomènes  intimes  de  cette  accoutu- 
mance ont  été  étudiés  par  divei-s  physiologistes. 

On  a  constaté  que  des  cellules  placées  dans  des  solutions  qui 
les  plasmolysent,  reprejment  en  peu  de  temps  leur  aspect 
normal.  Si  on  ajoute  alors  une  nouvelle  quantité  de  corps 
soluble,  ou  si  on  les  transporte  dans  une  solution  un  peu  plus 
concentrée,  elles  subissent  de  nouveau  la  plasmolyse,  mais 
encore  une  fois,  celle-ci  disparait  au  bout  de  quelques  heures 
(24  et  25).  Inutile  d'^outer  qu'il  ne  faut  jamais  les  mettre  «i 
contact  avec  des  solutions  par  trop  fortes,  car,  dans  ce  cas,  la 
plasmolyse  persiste.  Ainsi,  M.  Klebs  (18)  a  vu  que  des  cellules 
d'Algues  restent  contractées  lorsqu'on  les  place  dans  une 
solution  de  saccharose  à  16  ou  à  20  «/o» 

Pour  que  les  cellules  plasmolysées  reprennent  leur  aspect 
normal,  il  faut  que  la  tension  interne  augmente,  ce  qui  ne  peut 
être  produit  que  par  l'accroissement  de  la  concentration  ;  il 
existe  donc  en  ce  moment  dans  le  suc  cellulaire  des  substances 
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qui  ne  s'y  trouvaient  pas,  lorsque  la  cellule  a  été  plongée  dans 
la  solution  plasmolysante  :  ou  bien  le  protoplasme  a  fabriqué  de 
nouveaux  principes  solubles,  ou  bien  la  substance  externe  a 
pénétré  dans  le  suc  cellulaire.  Dans  le  plus  gi-and  nombre  des 
cas,  sinon  dans  tous,  c'est  le  dernier  phénomène  qui  a  eu  lieu. 
Les  preuves  qu'on  peut  fournir  à  l'appui  de  la  perméabilité  du 
protoplasme  sont,  les  unes,  directes,  les  autres,  indirectes. 
Parmi  les  preuves  indirectes,  je  ne  citerai  que  ce  fait  que  les 
cellules  se  nourrissent  de  la  solution  qui  les  entoure. 

On  peut  aussi,  dans  certains  cas,  démontrer  directement  la 
pénétration  des  corps  solubles  dans  la  cellule.  Je  me  contenterai 
de  citer  quelques  faits  observés  par  divers  savants.  M.  Certes 
(19)  montra,  le  premier,  que  certains  Infusoires,  ainsi  que  les 
leucocytes  de  la  grenouille  se  colorent  en  bleu  lorsqu'on  les 
dépose  dans  une  solution  très  étendue  de  cyanine  (bleu  de 
quinoléine).  La  teinte  bleue  est  surtout  manifeste  dans  les 
granulations  graisseuses  du  protoplasme.  Les  noyaux  restent 
incolores.  M.  Pfeffer  (20)  appliqua  cette  méthode  aux  cellules 
végétales  ;  il  obtint  la  coloration,  puis  la  précipitation  intra- 
cellulaire de  plusieurs  couleurs  d'aniline.  D'après  M.  Francotte 
(21),  le  brun  de  Bismarck  injecté  sous  la  peau  de  la  grenouille, 
teint  les  tissus  sans  que  l'animal  en  paraisse  incommodé. 
M.  Campbell  (35)  a  obtenu  la  coloration  des  noyaux  vivants 
dans  un  grajid  nombre  de  cellules  végétales.  Je  puis  encore 
citer  quelques  expériences  que  j'ai  faites  sur  le  même  sujet:  des 
Colpoda  aicuUîis  placés  dans  une  solution  très  diluée  de  vert  de 
méthyle  présentant  en  peu  de  minutes  un  noyau  élégamment 
teint  en  vert  ;  ils  continuent  à  nager  normalement  pendant 
plusieurs  jours.  Les  Infusoires  présentent  de  grandes^  diffé- 
rences dans  leur  sensibilité  à  ce  réactif  :  ainsi,  des  Hypotriches 
traités  comme  les  Colpodes,  meurent  et  se  désagrègent  au  bout 
de  peu  d'instants. 

On  a  aussi  pu  mettre  en  évidence  la  pénétration  de  l'ammo- 
niaque dans  les  cellules  vivantes.  D'après  M.  de  Vries  (22),  les 
cellules  de  la  betterave  rouge,  placées  dans  une  solution  très 
diluée  d'ammoniaque,  prennent  une  teinte  brune  sans  que  le 
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protoplasme  soit  lésé.  Des  modifications  de  teinte  analogues 
ont  permis  à  M.  Pfeffer  (1)  d'étudier  la  perméabilité  du  pro- 
toplasma pour  certains  alcalis  et  acides.  De  plus,  ce  dernier 
auteur  (23),  après  avoir  coloré  une  cellule  vivante  par  la 
cyanine  est  parvenu  à  la  décolorer  en  la  plongeant  dans  une 
solution  diluée  d'eau  oxygénée.  La  cellule  a  donc  absorbé 
d'abord  la  cyanine,  puis  le  bioxyde  d'hydrogène. 

Enfin  d'autres  auteurs  ont  prouvé  la  pénétration  dans  la 
cellule  vivante  de  l'azotate  de  potassium,  en  la  traitant  par  le 
réactif  de  Molisch  (acide  sulfîiiique  50,  dipliénylamine  0,25). 
Les  azotates  prennent  une  coloration  bleue  caractéristique. 
M.  Janse  (24)  a  fait  ces  expériences  sur  les  Spirogjres,  et 
M.  Wieler  (25),  sur  de  jeunes  pieds  de  Phanérogames.  J'ai  dit 
antérieurement  que  M.  de  Vries  a  observé  la  pénétration  dans 
les  cellules  végétales  de  la  glycérine  (14)  et  de  l'urée  (15). 

U  existe  de  nombreuses  observations  sur  l'adaptation  des 
animaux  marins  à  l'eau  douce  et  inversement.  Les  anguilles, 
les  saumons  et  bien  d'autres  poissons  vivent  alternativement 
dans  Teau  douce  et  dans  l'eau  salée  ;  les  crevettes  remontent 
l'Escaut  jusqu'au  delà  d'Anvers.  U  est  probable  que  chez  ce 
Crustacé,  la  quantité  de  sels  contenus  dans  le  sang,  varie 
suivant  l'habitation.  M.  Frédéricq  (26)  a  trouvé  dans  le  sang 
d'un  Carcinus  mœnas  de  Roscofi",  3,07  o/o  de  sels,  et  dans 
celui  d'un  individu  de  la  même  espèce,  mais  provenant  de  l'em- 
bouchure de  l'Escaut,  1,48  o/o  de  sels  seulement.  De  faibles 
différences  de  salure  peuvent  infiuencer  la  composition  du  sang 
chez  les  Crustacés.  Ainsi,  l'eau  du  Golfe  de  Kaples  contient 
un  peu  plus  de  sels  que  celle  de  la  Manche  à  Roscoflf  :  le  sang 
des  Maja  squinado  de  Naples,  renfeime  3,37  ^/o  de  sels,  tandis 
que  le  sang  de  ceux  de  Roscoff  n'en  renferme  que  3,045  ^/o. 
En  transportant  dans  de  l'eau  de  moins  en  moins  salée,  les 
Carcinics  mœnas  de  Roscoff,  M.  Frédéricq  (26)  a  pu  abaisser 
la  quantité  de  sels  du  sang  de  3,07  à  1,65  ^/o.  D'après  le  même 
physiologiste,  le  sang  des  poissons  de  mer,  au  contraire,  n'est 
guère  plus  salé  que  celui  des  poissons  d'eau  douce.  M.  Janse 
(24)  a  fait  une  constatation  analogue  pour  les  Algues. 
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Certaines  mers,  et  entre  autres  la  Baltique,  renferment  peu 
de  sels.  Par  suite  de  l'énorme  quantité  d'eau  douce  qui  s'y 
déverse  et  de  la  lenteur  de  l'évaporation,  la  proportion  de 
chlorure  de  sodium  dans  cette  mer  ne  dépasse  pas  en  été  4  à 
50/00.  Dans  ces  conditions,  la  grenouille  peut  y  déposer  ses 
œufs;  mais  d'autre  part  la  plupart  des  animaux  marins  y 
périssent.  Aussi  la  faune  y  est-elle  d'une  pauvreté  excessive  ; 
l'huître  elle-même  ne  s'y  est  pas  maintenue  :  on  trouve  pourtant 
beaucoup  de  coquilles  de  ce  Mollusque  dans  les  Kjôkenmôddings 
du  rivage  (27),  ce  qui  fait  supposer  que  la  salure  de  la  Baltique 
était  jadis  plus  forte. 

A  côté  des  phénomènes  présentés  par  les  mers  à  faible 
salure,  voyons  ce  qui  arrive  lorsque  la  quantité  de  sel  augmente 
dans  la  mer.  D'après  M.  Reclus  (cité  par  M.  de  Lapparent  (28)  ), 
le  golfe  de  Kara-Boghoz  ou  GouflEre-Noir  de  la  Caspienne 
possède  une  salure  considérable  ;  ses  eaux  ne  contiennent  aucun 
être  vivant;  les  poissons  qui  y  sont  amenés  par  le  courant 
deviennent  aveugles  en  5  jours.  L'opacification  du  cristallin  est 
le  résultat  constant  de  l'immersion  d'un  vertébré  dans  une 
solution  trop  concentrée;  elle  se  produit  même  très  rapidement 
chez  une  grenouille  dont  le  tube  digestif  est  traversé  par  un 
courant  de  solution  concentrée  de  glucose. 

Certains  crustacés  d'eau  douce  paraissent  s'accoutumer  assez 
facilement  à  l'eau  de  mer.  M.  Plateau  (5)  a  habitué  à  ce 
liquide  des  Asdliis  aquatims  qu'il  avait  fait  passer  lentement 
et  progressivement  dans  un  grand  nombre  de  solutions  inter- 
médiaires. Paul  Bert  (7)  a  obtenu  un  résultat  analogue  avec 
des  Daphnies.  D  est  à  remarquer  que  pour  ces  deux  espèces,  ce 
ne  sont  pas  les  individus  primitifs  qui  s'adaptent  à  l'eau  de . 
mer;  elles  se  reproduisent  en  captivité,  et  ce  sont  leurs  des- 
cendants qui  peuvent  vivre  dans  le  liquide  saJé. 

Le  résultat  le  plus  curieux  qui  ait  été  obtenu  dans  ce  genre 
d'études,  est  assurément  celui  qui  fut  publié  par  M.  Schman- 
kewitsch  (29  et  30).  La  famille  des  Branchipopidœ  parmi  les 
Crustacés  Branchiopodes  renferme  deux  genres  principaux  : 
Branchipus  et  Artemia.  Les  espèces  du  premier  vivent  dans 
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Teau  douce;  le  second  possède  deux  espèces,  dont  l'une,  A. 
salina,  habite  l'eau  saumâtre,  et  l'autre,  A.  Mûhlhaiisenii, 
l'eau  salée.  Quand  ce  dernier  est  placé  dans  des  liquides  de 
moins  en  moins  concentrés,  il  se  modifie  et  acquiert  des  carac- 
tères de  VA.  salina;  en  faisant  agir  sur  celui-ci  de  l'eau  moins 
salée  encore,  jusqu'à  arriver  à  l'eau  pure,  on  en  fait  le  Br. 
stagnàlis.  On  peut  aussi  transformer  inversement  le  Br.  sta- 
gnalis  en  A.  salina  et  celui-ci  en  A.  Milhlhausenii,  De  quel- 
que façon  que  l'on  procède,  on  obtient  toujours  toute  la  série 
des  formes  intermédiaires  entre  le  Br.  stagnàlis  et  Y  A.  MiiM- 
hausenii  en  passant  par  VA.  salina. 

J'ai  étudié  l'adaptation  aux  solutions  concentrées  sui-  une 
Bactérie,  sur  un  Flagellate,  sur  divers  Infusoires  ciliés  et  sur 
l'Hydre  verte. 

A.  —  Bactéries. 

Lorsqu'un  Spirillum  TJndula  est  placé  dans  une  solution 
saline  concentrée,  il  subit  un  ratatinement.  Avec  un  peu 
d'attention,  ce  phénomène  est  bien  visible.  Le  corps,  au  lieu  de 
rester  régulier,  paraît  déprimé  en  certains  points.  Quand  le 
Spirille  est  laissé  dans  une  solution  qui  le  plasmolyse  énergi- 
quement,  il  ne  tarde  pas  à  être  tué.  Dès  lors,  le  protoplasma 
n'oppose  plus  la  moindre  résistance  à  l'osmose,  et  la  cellule 
reprend  sa  forme  normale.  L'introduction  dans  le  liquide  d'une 
très  faible  quantité  de  vert  de  méthyle,  permet  de  distinguer 
les  individus  morts  des  individus  vivants,  mais  momentanément 
immobiles.  Les  morts  se  colorent  très  vivement  en  vert  tandis 
que  les  vivants  ne  prennent  qu'une  légère  teinte  bleuâtre. 

Le  tableau  IX  montre  l'action  de  solutions  concentrées  sur 
les  Spirilles.  Les  chiffres  indiquent  la  dose  de  sel  en  centièmes 
du  poids  moléculaire  exprimé  en  grammes,  v.  n.  p.  indique  que 
les  Spirilles  sont  vivants,  non  plasmolysés;  v.  p.,  qu'ils  sont 
vivants  mais  plasmolysés;  m.,  qu'ils  sont  morts  et  ne  présentent 
donc  plus  la  plasmolyse.  Les  observations  étaient  faites  19 
heures  après  l'immersion  des  Bactéries  dans  la  solution  saline. 

Ainsi  que  le  montre  l'inspection  de  ce  tableau,  le  chlorure 
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Tableau  IX. 


1 

2 

8 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Chlorure  de 
sodium. 

v.n.p. 

v.ii.p. 

v.p. 

v.p. 

v.p. 

m. 

m. 

m. 

m. 

m. 

Azotate  de 
potassium. 

v.n.p. 

v.n.p. 

v.p. 

v.p. 

v.p. 

m. 

m. 

m. 

m. 

m. 

Glycérine. 

v.n.p. 

v.n.p. 

v.n.p. 

v.n.p. 

v.n.p. 

v.n.p. 

v.n.p. 

m. 

m. 

m. 

de  sodium  et  l'azotate  de  potassium  agissent  énergiquement  sur 
les  Spirilles,  tandis  que  ceux-ci  peuvent  vivre  dans  des  solutions 
de  glycérine  de  concentration  bien  supérieure.  H  paraît  même 
que  ce  corps  ne  les  plasmolyse  pas.  H  pénètre  très  facilement 
dans  les  cellules;  mais  dès  que  sa  concentration  dans  le  proto- 
plasma atteint  une  certaine  limite,  il  détermine  sa  mort.  Je 
m'étais  proposé  d'essayer  la  sensibilité  à  la  concentration  des 
Spirilles  ainsi  traités  pendant  19  heures  par  des  solutions 
assez  fortes  de  Cl  Na.  J'ai  dû  renoncer  à  ce  dessein  parce 
que  ces  organismes  deviennent  malades  dès  que  la  solution  est 
à  1/100  Pm  o/o;  dans  ces  conditions,  leurs  mouvements  pré- 
sentent la  plus  grande  irrégularité. 

Pour  étudier  les  modifications  qu'un  séjour  prolongé  dans  une 
solution  normale  apporte  dans  la  sensibilité  des  Spirilles,  j'ai 
placé  ces  êtres  pendant  20  heures  dans  des  solutions  contenant 
3/1000,  6/1000  et  9/1000  Pm  o/o  de  chlorure  de  sodium.  Dans 
ces  liquides,  leur  motilité  n'est  pas  altérée.  Les  observations 
sont  résumées  dans  le  tableau  X.  Les  lettres  ont  la  même 
signification  que  celles  des  tableaux  I,  U  et  IH.  Les  expé- 
riences furent  également  faites  de  la  même  façon  :  des  capil- 
laires contenant  les  solutions  de  chlorure  de  sodium  à  essayer 
étaient  glissés  dans  la  goutte  où  nageaient  les  Spirilles.  De 
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Tableau  X. 


même  que  dans  les  expériences  résumées  dans  les  tableaux  I,  II 
et  ni,  le  liquide  des  capillaires  contenait  outre  le  chlorure  de 
sodium,  5/1000,000  Pm  <>/«  de  carbonate  de  potassium  qui 
exerçait  l'attraction.  Les  chiffres  placés  au-dessus  des  colonnes 
verticales  indiquent  la  dose  de  chlorure  de  sodium  des  tubes 
capillaires,  en  millièmes  du  poids  moléculaire  exprimé  en 
grammes. 

De  l'inspection  de  ce  tableau,  il  résulte  que  les  Spiiilles 
cultivés  dans  les  solutions  de  chlorure  de  sodium,  pénètrent 
dans  des  solutions  bien  plus  concentrées  que  celles  qui 
repoussent  activement  les  individus  ordinaires.  Tandis  que 
ceux-ci  n'entrent  en  masse  que  dans  des  solutions  de  chlorure 
de  sodium  à  4/1000  Pm  «/o,  les  Spirilles  cultivés  dans  du  purin 
contenant  9/1000  Pm  «/o  de  ce  sel,  ne  sont  pas  même  repoussés 
sensiblement  par  une  solution  à  20/1000  Pm  «/o-  On  peut  en 
conclure  que  ces  êtres  peuvent  s'adapter  en  peu  de  temps  à  des 
liquides  5  fois  plus  concentrés  que  leur  milieu  de  culture 
ordinaire. 


Digitized  by 


Google 


SENSIBILITÉ  ET  ADAPTATION  DES  ORGANISMES.  549 

B.  —  Inftcsoire  Flagellé. 

Parmi  les  êtres  apppartenant  à  ce  groupe,  Polytoma  Uvélla 
a  été  seul  examiné.  Un  individu  placé  dans  une  solution  concen- 
trée est  aussitôt  plasmolysé  ;  lorsque  la  concentration  n'est  pas 
trop  forte,  il  reprend  bientôt  sa  forme  normale.  C'est  ce  que 
prouve  l'expérience  suivante  : 

A  du  purin  contenant  des  Polytoma,  j'ajoute  de  l'azotate 
de  potassium,  de  façon  à  former  une  solution  à  1/100  Pm  V©  - 
tous  les  Flagellates  sont  plasmolysés. 

Après  un  jour,  ils  sont  revenus  à  leur  état  primitif.  J'ajoute 
encore  du  nitrate,  de  manière  à  constituer  une  solution  à 
2/100  Pm  o/o-  Immédiatement  après,  les  individus  sont  de 
nouveau  plasmolysés. 

Le  lendemain,  la  plasmolysé  a  persisté.  La  solution  est  alors 
additionnée  de  saccharose  de  telle  sorte  qu'elle  en  contienne 
1/100  Pm  o/o. 
24  heures  après,  tout  a  repris  son  aspect  normal. 
Le  premier  jour,  il  est  entré  dans  la  cellule,  assez  de  nitrate 
pour  que  le  liquide  protoplasmique  puisse  faire  équilibre  à  la 
solution  extérieure  ;  mais  le  protoplasma  refuse  de  se  laisser 
encore  traverser  par  le  nitrate.  H  est  néanmoins  resté  perméable 
pour  la  saccharose  ;  en  effet,  il  entre  dans  la  cellule  assez  de 
sucre  pour  faire  équilibre,  non  seulement  au  sucre  ajouté  la 
veille,  mais  encore  au  nitrate  de  potassium  ajouté  l'avant-veille. 
Après  l'absorption  de  sucre,  les  Polytoma  sont  bourrés  de 
grains  d'amidon.  Ceux-ci  proviennent  évidemment  de  la  trans- 
formation du  sucre. 

Par  un  procédé  identique,  on  démontre  la  perméabilité  du 
protoplasma  de  ce  Flagellate  pour  les  corps  suivants  : 
acétate  de  potassium, 
butyrate  de  calcium, 
phospholactate  de  calcium, 
glycérine, 

tartrate  d'ammonium, 
asparagine, 
glycose, 
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benzoate  de  sodium, 
salìcine, 
et  phloridzine. 
Toutes  ces  substances  peuvent  servir  à  la  nutrition  hydro- 
carbonée du  Polytoma  Uvetta. 

C.  —  Infusoires  Ciliés, 

De  tous  les  organismes  que  j'ai  eu  l'occasion  d'étudier,  ce 
sont  les  Infusoires  Ciliés  qui  se  prêtant  le  mieux  aux  recherches 
sur  l'accoutumance  aux  solutions  concentrées.  A  cause  de  la 
facilité  avec  laquelle  on  les  observe,  j'ai  employé  surtout  les 
kystes  de  ces  animaux. 

Lorsque  des  kystes  anciens  d'Infusoires  sont  déposés  dans 
une  solution  saline,  on  observe  suivant  la  concentration  du 
liquide,  des  phénomènes  différents  et  que  j'indiquerai  par  des 
signes  spéciaux  : 

La  solution  est  très  faible  :  rien  ne  se  produit  (0). 

La  solution  est  faible  :  il  s'est  formé  dans  le  kyste  une 
vacuole  animée  de  pulsations  rythmées  mais  très  espacées  (v.). 

La  solution  est  un  peu  plus  forte  :  l'individu  est  plasmolysé 
mais  la  vacuole  a  conservé  sa  forme  sphérique  (v.p.). 

La  solution  est  plus  forte  encore  :  la  vacuole  est  réduite  à 
une  mince  fissure  ;  la  plasmolysé  du  corps  est  plus  manifeste  (p.). 

La  solution  est  très  forte.  La  plasmolysé  est  assez  marquée 
pour  que  l'Infusoire  ait  entièrement  perdu  sa  forme,  il  n'y  a 
plus  de  trace  de  vacuole  (P.). 

Dans  le  tableau  XI,  j'ai  résumé  les  observations  faites  sur 
des  kystes  de  Colpoda  cucuUus  et  sur  des  kystes  de  Vorticdla 
nebulifera.  Les  premières  constatations  furent  faites  immédia- 
ment  après  l'immersion  des  kystes  dans  les  solutions,  et  les 
secondes,  après  qu'ils  y  eurent  séjourné  pendant  19  heures. 
Le  sel  employé  était  le  nitrate  de  potassium.  Les  chiffres 
indiquent  la  teneur  en  millièmes  du  poids  moléculaire  exprimée 
en  grammes. 

En  comparant  les  deux  séries  d'observations,  on  remarque 
de  suite  que  les  Infusoires  s'adaptent  très  facilement  aux  solu- 
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Iableau  XI. 

Observations  faites  immédiatement  après  Vimmersion  des  kystes 
dans  les  solutions  de  nitrate  : 

2 

5 

8 

10 

12 

U 

16 

18 

20 

26 

80 

40 

Vorticelles.     .    . 

0 

V. 

V. 

V. 

v.p. 

v.p 

v.p. 

v.P- 

vp 

P- 

P. 

P. 

Colpodes    .     .     . 

0 

0 

V. 

V. 

V. 

V. 

V. 

V. 

V. 

V. 

V. 

V. 

Observations  faites  après  que  les  kystes  eurent  j 
dans  les  solutions  : 

3^'oumé  19  heures 

Vorticelles.     .    . 

o 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

V. 

V. 

vp 

v.p. 

Colpodes    .     .    . 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

V. 

V. 

V. 

tiens  concentrées.  Les  Colpodes  ne  présentent  plus  aucun 
symptôme  lorsqu'ils  ont  séjourné  19  heures  dans  une  solution  à 
20  1000  Pm  o/o.  Les  Vorticelles  qui  étaient  plasmolysées  au 
plus  haut  point  par  une  solution  à  40/1000  Pm  o/o,  ne  pré- 
sentent plus,  au  bout  de  19  heures,  que  la  petite  vacuole, 
signe  précurseur  de  l'altération  protoplasmique. 

Trois  heures  après  que  les  dernières  observations  eurent  été 
faites  sur  ces  kystes,  ceux  qui  avaient  passé  22  heures  dans  la 
solution  à  18/1000  Pm  «/»  et  qui  ne  présentaient  plus  aucun 
signe  de  malaLse,  furent  transportés  dans  des  solutions  plus 
concentrées  d'azotate.  Le  tableau  XTT  résume  les  observations 
recueillies  immédiatement  après  l'introduction  dans  ces  nou- 
veaux liquides,  et  celles  qui  furent  faites  40  heures  plus  tard. 
Les  signes  ont  la  même  valeur  que  dans  le  tableau  précédent. 

Les  kystes  qui  étaient  restés  pendant  22  heures  dans  la 
solution  à  30/1000  Pm  V»  ^^  qui  avaient  une  petite  vacuole 
(voir  tableau  XI)  furent  également  transportés  dans  des 
liquides  concentrés.  Les  observations  faites  sur  ces  kystes 
sont  consignées  au  tableau  Xni.  De  même  que  dans  les 
tableaux  précédents,  les  chiffres  qui  se  ti-ouvent  au-dessus  des 
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colonnes  verticales  indiquent  la  dose  de  nitrate  de  potassium 
en  millièmes  du  poids  moléculaire  exprimé  en  grammes. 

Tableau  XIL 

Observations  faites  immédiatetnent  après  Pimmersion  des  kystes 
dans  les  solutions  concentrées  d'azotate  : 


20 

25 

30 

85 

40 

50 

Vorticellos   .... 

V. 

v.p. 

v.p. 

P- 

P. 

P. 

Colpodes 

0 

V. 

V. 

v.p. 

P- 

P. 

Observations  faites  après  que  les  kystes  y  eurent  séjourné  40  heures 


Vorticelles    . 
Colpodes  .     . 


o  V.  V.        v.p.         P. 

0  V.  V.  V.  v. 


P. 

V. 


Tableau  Xm. 

Observations  faites  immédiatement  aprh  l'immersion  dans  les  kystes 
dans  les  solutions  concentrées  de  nitrate  : 


80 


85 


40 


50 


Vorticelles 
Colpodes  . 


v.p. 

V. 


P- 
v.p. 


p. 

v.p. 


p. 

v.p. 


Observations  faites  après  que  les  kystes  y  eurent  séjourné  40  heures. 


Vorticelles 
Colpodes  . 


v.p. 

V. 


P- 

V. 


p. 

V. 


Les  tableaux  montrent  que  les  kystes  de  Vorticelle  et  de 
Colpode  peuvent  s'adapter  à  tel  point  à  des  solutions  à 
30/1000  Pm  o/o  de  NO^K,  qu'ils  ne  présentent  même  plus  la 
petite  vacuole,  signe  précurseur  de  la  plasmolyse,  alors  que 
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les  kystes  primitifs  de  Vorticelle  étaient  déjà  influencés  par 
une  solution  à  3/1000  Pm  o/o  de  N  O'K  (tableau  XI). 

Les  kystes  de  Colpode  placés  pendant  22  heures  dans  une 
solution  à  50/1000  ne  présentent  aucun  phénomène  de  plas- 
molyse.  Les  recherches  de  M.  de  Vries  (3)  ont  fait  voir  que 
des  cellules  qui  ne  sont  pas  plasmolysées  par  une  telle  solution, 
exercent  sur  leur  membrane  une  pression  d'au  moins  15  atmo- 
sphères, lorsqu'on  les  place  dans  l'eau.  Je  décrirai  plus  loin  les 
phénomènes  qui  ont  lieu  lorsque  ces  kystes  sont  plongés  dans 
l'eau  pure. 

H  est  intéressant  de  remarquer  que  l'introduction  d'un  kyste 
d'Inftisoire  Cilié  dans  une  solution  saline  faible,  détermine  la 
formation  d'une  vacuole  pulsatile.  Ce  fait  ne  s'explique  qu'en 
admettant  que  la  vacuole  est  chargée  d'éliminer  au  fur  et  à 
mesure  le  sel  qui  pénètre  dans  le  protoplasma.  La  vacuole 
pulsatile  des  Infusoires  serait  donc  un  organe  d'excrétion. 
M.  Klebs  (31)  a  constaté  que  lorsque  les  Euglènes  sont  placées 
dans  une  solution  saline  faible,  leur  vacuole  pulsatile  devient 
beaucoup  plus  apparente.  J'ai  observé  que  cette  dilatation  de 
la  vacuole  s'obtient  particulièrement  bien  avec  une  solution  de 
chlorure  ferrique  à  1  V^o-  ^^  même  observateur  (31)  a  montré 
que  la  vacuole  des  Flagellates  est  YulHmum  moriens.  Ce  fait 
se  retrouve,  d'après  M.  de  Vries  (32),  dans  la  vacuole  remplie 
de  suc  cellulaire  des  végétaux.  Le  tonoplaste  résiste  à  la  mort 
lorsque  tout  le  reste  de  la  cellule  est  déjà  détruit. 

J'ai  également  fait  quelques  recherches  sur  l'accoutumance 
chez  les  Infusoires  mobiles,  notamment  chez  Glaucoma  scintUr 
lansj  Vorticella  nebidifera  et  ChUodon  aimUuhis.  J'ai  pu  les 
habituer  à  une  solution  de  chlorure  de  sodium  à  25/1000  Pm  «/o. 
J'ajoutais  cette  substance  par  petites  quantités  à  la  fois.  A 
chaque  addition  de  sel,  les  Infusoires  étaient  déformés,  lem- 
volume  diminuait  par  suite  de  la  soustraction  d'eau  et  ils  pré- 
sentaient des  sillons  irrégulièrement  dirigés  d'avant  en  arrière. 
Le  lendemain,  ils  étaient  revenus  à  leur  forme  ordinaire; 
j'ajoutais  alors  une  nouvelle  dose  de  sel.  De  cette  façon  j'obtins 
en  5  jours  une  solution  à  25/1000  Pm  <>/«•  Ce  liquide  ne  conte- 
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nait  plus  qu'un  nombre  restreint  d'individus  ;  il  m'est  impossible 
d'assurer  que  les  Infusoires  se  soient  reproduits  et  que  l'adap- 
tation ait  eu  lieu  pour  les  descendants,  comme  chez  les  Daphnies 
étudiées  par  Paul  Bert  (7),  et  chez  les  Aselles  étudiés  par 
M.  Plateau  (5).  Toujours  est-il  que  les  individus  accoutumés  à 
des  solutions  de  plus  en  plus  concentrées  y  vivent  parfaitement 
et  ne  paraissent  aucunement  incommodés. 

Lorsqu'on  ajoute  progressivement  de  petites  quantités  d'eau 
à  la  solution  saline  qui  contient  ces  Infusoires,  on  peut  les 
habituer  de  nouveau  à  vivre  dans  l'eau.  Mais  lorsqu'ils  sont 
immergés  brusquement  dans  l'eau,  ils  présentent  des  altérations 
qui  aboutissent  ordinairement  à  leur  destruction.  Voici  en 
quoi  consistent  ces  modifications  : 

Glaucoma  scintiUans.  Au  lieu  de  continuer  à  franchir  d'un 
bond  un  espace  considérable,  l'individu  remis  dans  l'eau  ne 
présente  plus  qu'un  léger  tremblement  et  se  déplace  à  peine.  Il 
gonfle  fortement  sa  vacuole;  celle-ci  présente  des  diastoles  très 
étendues  pendant  lesquelles  elle  acquiert  un  volume  considérable 
(3  ou  4  fois  son  diamètre  normal).  Puis  l'individu  reste  immo- 
bile, la  vacuole  s'arrête  en  diastole  et  le  protoplasma  tout  entier 
se  creuse  en  quelques  instants  d'un  grand  nombre  de  petites 
vacuoles  claires.  Brusquement  celles-ci  se  rompent  et  le  proto- 
plasma devient  hyalin  avec  quelques  granulations.  On  voit  en 
ce  moment  l'Infusoire  entouré  d'une  quantité  de  Bactéries  et 
de  Flagellates,  ce  qui  indique  que  déjà  des  substances  solubles 
diffusent  hors  de  l'individu  malade  ;  en  effet,  M.  Pfeffer  (12  et 
13)  a  montré  que  ces  êtres  sont  attirés  par  beaucoup  de 
substances  solubles  et  il  emploie  la  méthode  des  Bactéries  pour 
démontrer  que  les  cellules  végétales  vivantes  ne  laissent  passer 
vers  l'extérieur  aucun  corps  qui  attire  les  Bactéries  en  présence. 
Peu  d'instants  après  la  rupture  des  petites  vacuoles,  les  cils 
disparaissent  et  il  se  produit  dans  la  cuticule  une  déchirure  par 
laquelle  le  protoplasma  vient  s'écouler. 

Vorticella  nébulifera.  La  suite  des  modifications  est  exacte- 
ment la  même  que  dans  l'espèce  précédente. 

Par  ces  deux  exemples,  on  voit  que  chez  les  Infusoires  cultivés 
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dans  une  solution  saline  concentrée,  puis  replacés  dans  Teau 
pure,  il  y  a  gonflement  du  corps  et  rupture  de  la  cuticule.  Je 
montrerai  plus  loin  que  l'accoutumance  aux  solutions  concen- 
trées s'établit  par  l'absorption  de  la  solution  saline  extérieure, 
de  t^Ue  sorte  que  la  concentration  intérieure  devienne  à  peu 
près  égale  à  la  concentration  extérieure.  Lorsque  l'individu  est 
immergé  dans  l'eau,  les  sels  qu'il  contient  attirent  l'eau  et  il 
doit  naturellement  acquérir  un  volume  plus  considérable  qu'au- 
paravant ;  à  mesure  que  le  volume  du  protoplasma  et  de  la 
vacuole  pulsatile  augmente,  la  cuticule  se  distend  et  il  arrive 
un  moment  où  sa  limite  d'élasticité  étant  dépassée,  elle  se 
rompt  et  livre  passage  à  son  contenu*  D'après  M.  Pfeffer  (33), 
les* grains  de  pollen  déposés  dans  l'eau  fme  présentent  la  même 
succession  de  phénomènes. 

Chilodon  cucuUulus.  L'individu  placé  dans  l'eau,  s'an^ête 
brusquement,  puis  gonfle.  La  vacuole  se  dilate,  mais  jamais  le 
protoplasma  ne  devient  vacuoleux  comme  chez  le  Colpode  et  la 
Vorticelle.  Au  bout  de  peu  d'heures,  l'individu  a  repris  ses 
mouvements  et  son  aspect  normal.  M.  Saville  Kent  (34)  dit 
d'ailleurs  que  cette  espèce  se  rencontre  aussi  bien  dans  la  mer 
que  dans  l'eau  douce. 

Chez  les  kystes  de  Colpodes  sortant  de  50/1000  Pm  «/o  de 
chlorure  de  sodium  (voir  tableau  XTTT)  la  suite  des  phénomènes 
après  immersion  dans  l'eau,  est  la  même  que  chez  les  YorticeUes 
et  les  Glaucoma  mobiles.  Mais  le  processus  ne  va  jamais  jusqu'à 
faire  éclater  la  paroi  du  kyste  qui  est  d'aiUeurs  bien  plus 
résistante  que  la  cuticule.  On  observe  la  vacuolisation  du  pro- 
toplasma et  la  destruction  des  vacuoles  ;  à  cette  phase,  on 
constate  que  les  Bactéries  nageant  dans  le  liquide  s'accumulent 
autour  du  kyst^. 

Tous  ces  phénomènes  qui  se  produisent  chez  les  Infusoires 
replacés  dans  l'eau,  tendent  à  faire  admettre  que  le  sel  pénètre 
dans  leur  protoplasme;  il  était  néanmoins  désirable  de  le  prouver 
directement  :  il  suffit  de  rincer  soigneusement  à  l'eau  les  kystes 
de  Vorticelles  sortant  de  la  solution  à  30/1000  Pm  o/o  de  nitrate 
de  potassium,  puis  de  les  traiter  par  le  réactif  de  Molisch 
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(acide  sulfurique  50;  diphénylamine  0,25).  Le  protoplasma 
prend  une  teinte  bleue  très  prononcée,  ce  qui  est  une  preuve 
incontestable  de  la  présence  de  nitrate.  On  s'assure  aisément 
que  ce  sel  n'existe  pas  dans  les  kystes  normaux. 

D.  —  Hydre  verte. 

Lorsqu'une  Hydre  est  déposée  dans  une  solution  saline,  elle 
ne  tarde  pas  à  se  contracter  fortement  et  à  mourir  ;  dès  le 
lendemain,  elle  est  complètement  désagrégée.  Des  solutions  con- 
tenant 2/1000  Pm  o/o  de  chlorure  de  sodium  suffisent  pour 
produire  ce  résultat.  Mais  il  est  facile  d'accoutumer  les  Hydres 
à  des  liquides  bien  plus  concentrés.  H  faut  simplement  les 
placer  dans  une  solution  à  1/1000  Pm  et  ajouter  chaque  jour 
du  sel  de  façon  à  augmenter  la  concentration  d'un  millième  à 
chaque  addition.  Je  suis  arrivé  ainsi  à  des  solutions  à  6/1000 
Pm  o/o  de  Cl  Na,  dans  lesquelles  les  individus  d'Hydre  verte 
se  portaient  à  merveille. 

Transportés  directement  dans  l'eau  pure,  ces  sujets  meurent 
bientôt  ;  mais  pour  les  accoutumer  de  nouveau  à  l'eau  pure,  il 
suffit  de  les  placer  pendant  un  jour  dans  une  solution  à  3/1000. 


Maintenant  que  nous  sommes  parvenus  au  terme  de  notre 
étude,  jetons  un  coup  d'œil  en  arrière  et  voyons  quelles  conclu- 
sions nous  pourrons  tirer  de  ces  recherches. 

1.  Un  grand  nombre  d'actions  extérieures  agissent  comme 
excitants  sur  l'organisme  vivant.  La  lumière,  la  chaleur,  la 
pesanteur,  le  courant  électrique,  la  vapeur  d'eau,  le  contact,  les 
propriétés  chimiques  des  corps,  sont  autant  d'excitants  qui 
mettent  en  jeu  l'irritabilité  des  cellules.  Les  expériences  rela- 
tées dans  cette  notice  démontrent  qu'à  côté  de  ces  excitants 
généralement  reconnus,  il  faut  admettre  aussi  la  concentration 
des  liquides  avec  lesquels  l'organisme  est  mis  en  rapport. 

2.  L'excitation  produite  par  les  solutions  salines  et  auti-es, 
est  variable  suivant  le  poids  moléculaire  et  suivant  la  structure 
moléculaire  de  la  substance  considérée  ;  la  répulsion  exercée  est 
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inversement  proportionnelle  au  poids  moléculaire  et  proportion- 
nelle au  coefficient  isotonique.  C'est  chez  les  Bactéries  que  cette 
loi  se  vérifie  avec  le  plus  de  précision. 

Cette  méthode  permettrait  de  contrôler  et  de  vérifier  le  poids 
moléculaire  d'un  grand  nombre  de  corps  solubles,  comme  l'a 
déjà  indiqué  M.  de  Vries. 

3.  Certaines  substances  paraissent  faire  exception  aux  lois 
énoncées  plus  haut;  ce  sont  celles  qui  peuvent  aisément  pénétrer 
dans  la  cellule. 

4.  La  conjonctive  est  sensible,  non  seulement  aux  solutions 
plus  concentrées  que  les  larmes,  mais  encore  aux  solutions  plus 
faibles;  elle  peut  être  anesthésiée  pour  la  douleur  et  le  contact, 
tout  en  restant  parfaitement  sensible  à  la  concentration. 

5.  Le  degré  de  concentration  nécessaire  pour  mettre  en  ftiite 
les  Bactéries,  varie  suivant  le  mode  de  culture;  on  peut  les 
rendre  insensibles  à  des  solutions  dont  la  concentration  dépasse 
de  beaucoup  celles  qui  repoussent  les  Bactéries  sortant  du 
liquide  de  culture  ordinaire. 

6.  Tous  les  êtres  sur  lesquels  les  expériences  ont  été  insti- 
tuées dans  ce  but,  ont  montré  de  l'accoutumance  aux  solutions 
concentrées.  Cette  adaptation  est  due  à  la  perméabilité  du  pro- 
toplasma pour  les  substances  dissoutes. 

En  terminant  ce  travail,  qu'il  me  soit  permis  d'adresser  mes 
plus  vifs  remercîments  à  MM.  les  professeurs  L.  Errera, 
P.  Héger  et  F.  Plateau,  qui  ont  bien  voulu  me  guider  de  leurs 
conseils. 
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APPENDICE. 

J'ai  eu  Toccasion  d'étudier  la  sensibilité  à  la  concentration 
chez  un  grand  nombre  d'Inftisoires,  lorsque  le  présent  travail 
était  déjà  livré  à  l'impression. 

La  méthode  des  tubes  capillaires,  à  l'aide  de  laquelle  j'ai 
obtenu  les  résultats  que  j'ai  consignés  dans  le  cours  de  cette 
notice,  n'est  évidemment  applicable  que  pour  les  organismes 
qui  possèdent,  à  un  degré  suffisant,  la  sensibilité  chimique.  Or, 
d'après  les  recherches  de  M.  Pfeffer  (13),  recherches  quej'M 
pu  vérifier,  les  Flagellates  colorés  sont  peu  impressionnables 
par  les  substances  chimiques,  et  les  Infiisoires  Ciliés  y  sont 
absolument  insensibles.  Pour  déceler  les  phénomènes  de  tonotac- 
tisme  chez  ces  animaux,  j'ai  donc  dû  opérer  d'une  autre  façon. 

Une  goutte  allongée,  mais  peu  épaisse,  du  liquide  qui  con- 
tient les  êtres  à  étudier,  est  suspendue  à  la  face  inférieure 
d'une  grande  lamelle  de  ven-e  ;  celle-ci  est  posée  sur  un  cadre 
de  carton,  imbibé  d'eau  :  la  goutte  est  ainsi  soustraite  à  l'èva- 
poration.  A  l'une  des  extrémités  de  cette  goutte  on  dépose 
quelques  petits  morceaux  d'un  corps  neutre  soluble.  Ces 
parcelles  se  dissolvent  lentement  et  leur  solution  aqueuse 
difiuse  peu  à  peu  vers  l'autre  extrémité.  H  faut  une  certaine 
habitude  pour  bien  réussir  ces  expériences.  La  grosseur  des 
fragments  de  sel  doit  être  en  rapport  avec  l'épaisseur  de  la 
goutte.  Lorsqu'ils  sont  trop  volumineux,  tout  le  liquide  s'accu- 
mule autour  d'eux  et  la  majorité  des  Infusoires  sont  entraînés 
par  le  moindre  mouvement  qu'on  imprime  à  l'appareil  et  ils  se 
répandent  partout.  Les  dimensions  des  morceaux  de  sel  doivent 
être  à  peu  près  égales  à  l'épaisseur  de  la  goutte. 

J'ai  essayé  une  dizaine  de  corps  :  chlorure  de  potassium, 
sulfate  de  potassium,  azotate  de  potassium,  chlorure  de  sodium, 
phosphate  de  sodium,  azotate  d'ammonium,  chlorure  de  cal- 
cium, saccharose,  glycose  et  urée.  Toutes  ces  substances 
donnent  des  résultats  identiques,  ce  qui  prouve  bien  que  les 
phénomènes  observés  ne  sont  pas  dûs  aux  propriétés  chimiques 
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des  solutions  en  présence.  J'ai  aussi  fait  quelques  recherches 
avec  la  glycérine  ;  une  gouttelette  en  était  déposée  sur  le  bord 
du  liquide  où  nageaient  les  Infusoires.  Ce  corps  ne  donne  pas 
des  résultats  aussi  nets  que  les  matières  que  Ton  peut  réduire 
en  petits  fragments. 

Aussitôt  après  leur  introduction  dans  la  goutte,  les  parti- 
cules de  sel  commencent  à  se  dissoudre  et  elles  s'entourent 
ainsi  d'une  zone  dont  la  concentration  est  élevée.  La  solution 
saline  ainsi  constituée  diffuse  lentement  à  mesure  que  le 
fragment  se  liquéfie.  Si  les  organismes  qui  nagent  dans  la 
goutte  sont  sensibles  à  la  concentration,  ils  fuient  le  liquide 
qui  diffuse  et  se  rassemblent  dans  la  portion  où  la  concentration 
est  restée  normale.  Les  individus  insensibles  à  la  concentra- 
tion n'évitent  pas  la  zone  dangereuse  :  ils  pénètrent  dans  la 
solution  saline  et  y  trouvent  la  mort. 

L'examen  de  la  limite  entre  le  liquide  de  culture  et  la 
solution  qui  diffuse  est  très  intéressant.  On  voit  d'un  côté  les 
Infusoires  non  sensibles  à  la  concentration  :  ils  s'avancent 
dans  le  liquide  salin  jusqu'au  moment  où  la  soustraction  d'eau 
qu'ils  éprouvent  les  amène  au  repos  ;  d'un  autre  côté,  les 
espèces  qui  fuient  la  concentration  :  celles-ci  ne  s'aventurent 
jamais  au  delà  de  la  limite  extrême  des  cercles  de  diffiision  ; 
lorsque  dans  leurs  évolutions  elles  arrivent  au  contact  de  la 
solution  saline,  elles  se  rejettent  tout  à  coup  en  arrière.  Ce 
recul  a  été  décrit  par  M.  Pfeffer  (12)  pour  le  (Mamydonionas 
Palvisculiis.  H  est  analogue  au  "mouvement  de  frayeur „ 
observé  par  M.  Engelmann.  D'après  ce  physiologiste,  lorsque  le 
Bacterium  photmnetricum  (36)  ou  les  Bactéries  pourprées  (37) 
passent  d'une  zone  éclairée  à  une  zone  obscure,  elles  effectuent 
un  mouvement  de  recul  qui  les  rejette  en  pleine  lumière. 

J'ai  étudié  un  très  grand  nombre  d'Infusoires  Ciliés  et 
d'Infusoires  Flagellés  (y  compris  les  Volvocinées).  Je  consigne 
dans  le  tableau  XIV  les  résultats  que  j'ai  obtenus  avec  les 
espèces  que  je  pouvais  me  procurer  en  quantité  sufiflsante  pour 
répéter  plusieurs  fois  les  expériences.  Les  déterminations  sont 
faites  d'après  M.  Saville  Kent  (34). 
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Tableau  XIV. 


Sensibles  à  la  concenlralion.  Insensibles  à  la  concentration, 


Trachelophyllnm  aptculatum, 
f  Paramœctum  Anrelia. 
—  Bursar  ia. 

Colpidium  cucnUut. 
Vorticella  sphœrica. 
—         putrinum. 

*  t  Chilodon  cucullulut. 
Uroleplut  pUcU, 

Oxij tricha  œruginota. 

*  Euplotet  Charon. 
Cephalothamnium  cuneaium. 
•j*  Tetramitu*  rnstraiu*. 
Chilomona*  Paramœcium. 

"f  Euglena  gracilis, 
Phacuit  Pleuronectes. 
Traehelomonas  hispida. 

—  volvocina. 

Chlamydomonas  Pulvisculus. 
Volvox  *p. 


f  Colpoda  cucuUttS. 
Coleps  hirtus. 


•f  Vorticella  nebulifera, 
—        fascicnlata. 


*  Poltjtoma  V velia. 

*  Euglena  viridis. 

Chlamydococcns  pluvlûlis. 

Cryptomonas  ovata. 
Glenodinium  Pulvisculus. 


Panni  les  espèces  que  j'ai  étudiées,  un  certain  nombre  ha- 
bitent aussi  bien  les  eaux  marines  que  les  eaux  douces;  ces 
espèces  sont  marquées  d'un  astérisque.  D'autres  s'adaptent 
facilement  à  des  solutions  salines  bien  plus  concentrées  que  ne 
l'est  leur  milieu  habituel;  elles  sont  marquées  d'une  croix.  Ce 
sont  :  un  Euplotes,  d'après  M.  Cohn  (38);  un  Paramcedum^ 
d'après  M.  Fabre-Domergue  (39);  les  Euglènes,  d'après 
M.  Klebs  (31);  enfin  Colpoda  cucuUtis,  ChUodon  cucuMtdtis  et 
Vorticella  nebulifera,  d'après  les  expériences  citées  plus  haut 
(voir  p.  550).  Parmi  ces  espèces,  les  unes  prirent  la  solution 
concentrée,  les  autres  n'y  paraissent  pas  sensibles. 

Un  autre  fait  curieux  qui  se  dégage  du  tableau  XIV,  c'est 
que  certains  groupes  et  même  certains  genres  (Vorticella  et 
Euglena)  renferment  à  la  fois  des  espèces  sensibles  et  d'autre 
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espèces  insensibles  à  la  concentration.  Les  Vorticèlla  sphcerica 
et  V,  putrinum,  qui  toutes  deux  fuient  la  concentration,  étaient 
des  individus  libres,  pourvus  de  deux  couronnes  de  cils.  Les 
Vorticelles  non  excitables  étaient,  au  contraire,  attachées  à  lem* 
pédicelle.  On  pourrait  supposer  à  première  vue  que  ces  der- 
nières paraissaient  insensibles  uniquement  parce  qu'elles  ne 
pouvaient  pas  se  détacher  à  volonté  et  qu'elles  devaient  néces- 
sairement se  laisser  surprendre  par  la  solution  saline.  Mais  il 
est  facile  de  les  libérer  en  les  secouant  énergiquement.  Elles 
nagent  alors  en  tous  sens,  mais  elles  n'en  sont  pas  moins  inca- 
pables d'éviter  la  solution  dangereuse.  Tous  les  Hypotriches 
que  j'ai  examinés  se  sont  montrés  très  sensibles  à  la  concen- 
tration :  ils  restent  à  une  plus  grande  distance  des  fragments 
salins  que  des  Infusoires  sensibles  appartenant  à  d'autres 
ordres.  Le  Paramœciiim  aurdia  notamment  se  permet  assez 
souvent  une  petite  incursion  dans  les  zones  extrêmes  de  la 
solution  saline,  dans  lesquelles,  par  ^te  de  la  diffusion,  la 
concentration  est  moindre.  Les  Hypotriches  évitent  même  ces 
liquides  dilués. 

Les  Infusoires  Ciliés  qui  pénètrent  dans  la  solution  concentrée 
ne  tardent  pas  à  présenter  des  modifications  caractéristiques. 
Leurs  allures  deviennent  anormales.  Les  Vorticella  neòulifera 
et  F.  sphœrica  nagent  encore  un  certain  temps  en  tous  sens, 
mais  leurs  mouvements  sont  saccadés  et  incertains.  Le  Colpoda 
cumlliis  tourne  sur  place  autour  de  son  axe  longitudinal.  Le 
Cdepg  hirtus  tombe  immédiatement  dans  la  portion  déclive  de 
la  goutte;  ses  battements  ciliaires  persistent,  mais  lents,  iiTé- 
guliers,  et  incapables  de  produire  aucune  translation  de  l'animal. 
Pendant  ce  stade,  les  Vorticelles  et  les  Colpodes  présentent 
déjà  le  ratatinement  dû  à  la  soustraction  d'eau.  Le  plissement 
est  irrégulier  chez  les  premiers  ;  il  est  antéro-postérieur  chez 
les  derniers.  Quant  aux  Coleps,  ils  ne  montrent  jamais  cette 
contraction  plasmolytique. 

Après  être  restés  sous  cette  forme  pendant  quelques  minutes, 
les  Vorticelles  et  les  Colpodes  reprennent  lentement  leurs 
dimensions  premières.  Dès  le  début  de  l'augmentation  de  vo- 
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lume,  le  noyau  est  bien  net,  ce  qui  indique  la  mort  de  la 
cellule.  La  pénétration  de  Teau  continuant,  le  volume  normal 
est  bientôt  dépassé,  et  Fon  voit  apparaître  sui'  la  cuticule  une 
ou  plusieurs  petites  hernies  hyalines,  affectant  la  foime  sphé- 
rique.  Ces  sphères  claires  ont  été  observées  partons  les  auteurs 
qui  se  sont  occupés  des  Infusoirés  Ciliés.  M.  Bûtschli  (40)  les 
décrit  longuement;  je  crois  donc  inutile  d'y  insister. 

Le  Coleps  hirttis  présente  également  ces  sphères  hyalines; 
mais,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  il  ne  subit  pas  le  ratatinement 

Dans  le  tableau  XIV,  j'ai  divisé  les  Infusoirés  Flagellés 
{exdus.  Dinoflagellates)  en  incolores,  verts  et  jaunes.  Ce  gi-ou- 
pement  a  uniquement  pour  objet  de  mettre  ensemble  les  espèces 
qui  sont  sensibles  à  la  lumière  (Flagellates  verts  et  jaunes). 

Parmi  les  espèces  dépourvues  d'une  chromophylle  quelconque, 
il  n'en  est  qu'une  que  je  n'aie  pas  encore  étudiée  :  c'est  le 
Cephalofhamnium  cuneatum,  H  forme  des  colonies  globuleuses 
sur  les  Cyclops.  En  secouant  fortement  ces  derniers,  les  Flagel- 
lates se  détachent;  et  les  colonies  se  mettent  à  nager  en  tour- 
noyant. Elles  sont  très  sensibles  à  la  concentration. 

Des  trois  autres  espèces,  une  seule  présente  de  l'intérêt  : 
lorsque  le  Tetramittis  rostratus  vient  au  contact  de  la  solution 
saline,  il  exécute  un  mouvement  de  frayeur  aussi  marqué  que 
celui  des  Infusoirés  les  plus  sensibles.  Nous  avons  vu  précé- 
demment que  cette  espèce  entre  et  vit  parfaitement  dans  des 
solutions  òoncentrées,  lorsque  le  tube  capillaire  contient,  outre 
le  sel,  un  corps  qui  exerce  une  attraction  chimique.  Ces  expé- 
riences contradictoires  s'expliquent  si  l'on  admet  que  tout  en 
pouvant  vivre  dans  des  solutions  concentrées,  le  Tetramiius 
préfère,  cœteris  paribus^  les  solutions  faibles.  Mais  quand  le 
premier  de  ces  liquides  renferme  un  corps  qui  l'attire  fortement, 
le  Flagellate  surmonte  sa  répugnance  pour  la  concentration,  et 
pénètre  dans  cette  solution  qui,  du  reste,  ne  lui  est  pas  mortelle. 
Dans  les  expériences  faites  avec  un  fragment  de  sel,  le  Tétra- 
mitus  évite  la  solution  saline  où  rien  ne  l'attire;  lorsqu'on  y 
ajoute  une  très  petite  quantité  de  carbonate  de  potassium  ou  de 
carbonate  d'ammonium,  il  ne  s'écarte  plus. 
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Les  Flagellates  colorés  sont  les  ans  sensibles,  les  antres 
insensibles  à  l'excitant  que  nous  étudions.  Les  recherches  s  ir 
ces  organismes  doivent  se  faire  à  l'obscurité.  Nous  savons,  en 
effet,  par  les  travaux  des  botanistes  et  particulièrement  de 
M.  Strassburger  (41)  et  de  M.  Engelmann  (42),  que  ces  orga- 
nismes se  dirigent  vers  le  point  le  plus  éclairé.  Deux  d'entre 
eux  présentent  un  intérêt  particulier  à  cause  de  leur  affinité 
probable  avec  des  Flagellates  incolores  :  ce  sont  le  CMamy- 
domonas  Pulvisailus  et  le  Cryptonxonas  ovata.  D'après  M.  Cohn 
(38)  et  M.  Schneider  (43),  le  Pôlytoma  livella  ne  serait  qu'une 
espèce  hyaline  de  Chlamydomonas  {Chi.  hyalina  Cohn).  M.  Stein 
(44)  suppose  que  le  Cliilomonas  Paramœcivm  et  le  genre 
Gyptomonas  auraient  entre  eux  un  rapport  analogue.  L'expé- 
rience montre  que  le  Chlamydomonas  coloré. est  sensible  à  la 
concentration  et  que  son  congénère  hyalin  ne  l'est  pas,  tandis 
que  chez  les  Gyptomonas,  c'est  l'hyalin  qui  est  sensible  et  le 
coloré  qui  ne  l'est  pas.  Ces  résultats  ne  prouvent  ni  en  faveul*, 
ni  en  défaveur  de  l'affinité  des  espèces  à  chromatophores  et  des 
espèces  incolores,  puisqu'un  genre  voisin,  Euglena,  présente  une 
espèce  sensible  et  une  autre  insensible  à  la  concentration. 

Ij  Euglena  gracilis,  le  Chlamydomonas  et  les  Trachdomonas, 
qui  sont  doués  à  la  fois  de  phototactisme  et  de  tonotactisme, 
m'ont  permis  de  faire  une  expérience  curieuse  sur  l'action  com- 
binée des  deux  excitants.  Je  dispose  la  goutte  de  telle  façon  que 
la  lumière  y  arrive  par  l'extrémité  où  se  trouvent  les  fragments 
de  sel  soluble  ;  il  suffit  pour  cela  d'orienter  le  grand  axe  de  la 
goutte  parallèlement  aux  payons  incidents  et  de  déposer  les 
parcelles  solubles  à  l'extrémité  qui  est  tournée  vers  la  lumière. 
Dans  ces  conditions,  les  Flagellates  sont  attirés  par  la  lumière 
du  côté  de  la  solution  concentrée.  Au  moment  où  ils  touchent 
celle-ci,  les  CJilamydomxmas  se  rejettent  bnisquementen  arrière. 
Chez  les  Euglena  et  les  Trachelomonas,  la  réaction  est  moins 
vive  :  ils  côtoient  un  instant  le  liquide  salin,  puis  s'en  éloignent. 
Le  résultat  est  le  même  dans  les  deux  cas  :  les  individus  excités 
sont  ramenés  dans  le  liquide  normal.  Ils  retombent  alors  sous 
l'influence  exclusive  de  la  lumière  ;  ils  se  rapprochent  de  nouveau 


Digitized  by 


Google 


564  JEAN  MASSAKT. 

de  la  solution  concentrée,  la  touchent  et  s'en  éloignent  pour  la 
seconde  fois.  Après  quelques  va-et-vient,  ils  finissent  toujours 
par  se  laisser  surprendre  :  attirés  par  la  lumière,  ils  s'aven- 
turent dans  la  zone  dangereuse  et  ne  parviennent  plus  à  en 
sortir. 

La  succession  de  phénomènes  que  je  viens  de  décrire  est 
celle  qui  s'observe  lorsque  la  lumière  a  une  intensité  moyenne, 
telle  que  celle  d'une  lampe  à  pétrole  à  double  courant  d'air 
(lampe  Sepulchre)  éloignée  de  40  à  50  centimètres.  Pour  une 
lumière  plus  forte,  les  mouvements  de  fuite  sont  moins  marqués  : 
l'attraction  phototactique  est  alors  de  beaucoup  supérieure  à  la 
répulsion  tonotactique,  et  suffit  pour  vaincre  presque  instanta- 
nément cette  dernière.  Comme  on  peut  faire  varier  à  volonté 
la  valeur  de  l'influence  lumineuse  tout  en  laissant  à  la  répulsion 
tonotactique  une  valeur  constante,  on  arrive  facilement,  en  dé- 
plaçant la  lampe,  à  rendre  l'attraction  inférieure  à  la  répulsion  : 
dès  lors,  les  Flagellates  ne  vont  plus  se  faire  tuer  par  la  solu- 
tion saline.  Ce  résultat  s'obtient  en  éloignant  la  source  lumineuse 
de  2  mètres  à  2,50  mètres.  Mais  cette  lumière  suffit  encore  à 
les  attirer  ;  de  sorte  que  les  Flagellates  s'accumulent  tout  autour 
de  la  solution.  Examinée  à  l'œil  nu,  celle-ci  montre  un  liseré  vert 
A  mesure  que  la  solution  diffuse,  ce  liseré  se  déplace  et  il 
arrive  un  moment  où  la  solution  saline  atteignant  presque 
l'autre  extrémité  de  la  goutte,  tous  les  individus  se  trouvent 
accumulés  sur  un  très  petit  espace.  Ainsi  acculés,  ils  ne  peuvent 
plus  se  soustraire  par  la  fuite  à  la  solution  qui  avance  toujours, 
et  ils  meurent  plasmolysés. 

Si,  au  lieu  de  déposer  le  fragment  sain  à  l'une  des  extrémités 
de  la  goutte,  on  le  place  au  milieu,  on  constate  encore  que  les 
Flagellates  viennent  butter  contre  la  solution  et  qu'ils  se 
retirent  immédiatement;  seulement,  la  plupart  parviennent  à 
contourner  l'obstacle  et  il  se  produit  une  accumulation  notable 
à  l'extrémité  tournée  vers  la  lumière. 

En  présence  d'une  lumière  d'une  intensité  donnée,  les  quatre 
espèces  de  Flagellates  verts  que  j'étudie  en  ce  moment,  ne 
montrent  pas  nécessairement  les  mêmes  phénomènes  tonotac- 
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tiques.  Lorsqu'on  fait  un  grand  nombre  d'expériences  succes- 
sives avec  des  lumières  d'intensité  graduellement  décroissante, 
on  observe  que  c'est  en  premier  lieu  le  Chlamydomonas  Pidvis- 
adiis  qui  parvient  à  se  soustraire  à  la  mort  par  plasmolyse  :  il 
évite  déjà  définitivement  la  solution  concentrée  quand  les  trois 
autres  espèces  s'y  laissent  encore  prendre.  Ce  fait  est  *dû  ou 
bien  à  ce  que  la  sensibilité  lumineuse  du  Chlamydomonas  est 
plus  faible,  ou  bien  à  ce  que  sa  sensibilité  à  la  concentration 
est  plus  forte.  La  première  hypothèse  paraît  bien  improbable 
lorsqu'on  tient  compte  de  la  vivacité  avec  laquelle  il  recherche 
le  point  le  plus  éclairé  d'une  préparation.  La  facilité  relative 
avec  laquelle  il  évite  la  concentration  serait  donc  un  effet  de 
sa  grande  sensibilité  à  cet  excitant. 

J'ai  eu  l'occasion  de  faire  quelques  expériences  du  même 
genre,  avec  une  espèce  de  Chlamydomonas  que  je  n'ai  pas 
déterminée.  Au  lieu  de  se  diriger  vers  la  lumière,  ce  Flagellate 
la  fuit,  son  phototactisme  est  négatif.  H  faut  pour  celui-ci 
retourner  le  dispositif  que  j'ai  décrit  plus  haut,  de  telle  sorte 
que  la  solution  concentrée  soit  vers  l'extrémité  la  plus  éloignée 
de  la  lumière.  Suivant  l'intensité  plus  ou  moins  forte  de  celle- 
ci,  le  Chlamydomonas  pénètre  dans  la  solution  ou  l'évite  abso- 
lument comme  les  espèces  précédentes. 

J'ai  pu  également  faire  quelques  recherches  sur  l'influence 
simultanée  de  la  sensibilité  à  la  pesanteur  et  de  la  sensibilité  à 
la  concentration  chez  V Euglena  gracilis  (pour  la  description 
de  cette  espèce,  voir  Klebs,  30).  On  sait  depuis  la  publication 
du  travail  de  M.  Schwarz  (45)  que  les  Euglènes  sont  excitables 
par  la  pesanteur;  elles  sont  négativement  géotactiques  et 
s'éloignent  du  centre  de  la  terre.  J'ai  employé  la  même  mé- 
thode que  cet  auteur.  Le  liquide  à  Euglènes  est  mélangé  à  du 
sable  et  celui-ci  est  versé  dans  une  éprouvette.  Quand  on 
laisse  l'appareil  dans  une  position  verticale  pendant  24  heures, 
on  constate  que  les  Euglènes  qui  étaient  primitivement 
réparties  dans  toute  la  masse  sont  maintenant  rassemblées  à  la 
partie  supérieure  de  la  colonne  de  sable.  Si  on  place  le  tout  à 
la  lumière,  les  Flagellates  se  rapprochent  de  la  face  éclairée 
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tout  en  se  maintenant  dans  les  portions  les  plus  élevées.  Les 
choses  se  passent  auti'ement  lorsqu'au  début  de  l'expérience,  on 
a  déposé  à  la  surface  libre  du  sable  quelques  fragments  d'un 
sel  soluble  :  alors  les  Euglènes  ne  s'élèvent  pas  aussi  haut  : 
elles  s'arrêtent  au  niveau  où  elles  arrivent  au  contact  de  la 
solution  saline,  et  elles  n'y  pénètrent  pas.  Elles  forment  une 
coudie  sensiblement  horizontale,  qui  extérieurement  apparaît 
comme  un  anneau  vert.  Si  l'on  poursuit  l'expérience  pendant 
plusieurs  jours,  et  qu'on  a  soin  de  remplacer  au  ftir  et  à  mesure 
le  sel  dissous,  on  observe  que  l'anneau  vert  descend  de  plus  en 
plus  jusqu'à  ce  qu'il  atteigne  enfin  le  fond  du  vase.  Les  Fla- 
gellates se  retirent  devant  la  solution  qui  gagne  en  diffusant 
des  couches  de  plus  en  plus  profondes.  Ce  mouvement  de 
translation  qu'effectuent  les  organismes  montre  qu'ils  ne  sont 
pas  morts  et  partant  qu'ils  n'ont  pas  pénétré  dans  la  solution 
concentrée.  Une  autre  preuve  de  leur  vitalité,  c'est  qu'ils  sont 
restés  sensibles  à  la  lumière  :  lorsque  des  rayons  lumineux 
unilatéraux  frappent  l'éprouvette,  on  voit  l'anneau  vert  se 
rompre  et  tous  les  individus  se  porter  vers  le  côté  le  plus  éclairé. 

Cette  expérience  montre  que  le  géotactisme  de  Y  Euglena 
gracilis  n'atteint  pas  une  valeur  suffisante  pour  surmonter 
son  tonotactisme.  H  serait  intéressant  de  répéter  à  ce  point  de 
vue,  les  expériences  que  M.  Schwarz  a  faites  avec  la  force 
centrifuge. 

Les  Infusoires  Flagellés  qui  entrent  dans  une  solulion 
concentrée  subissent  bientôt  le  ratatinement  plasmolytique. 
Mais  la  mort  de  l'animal  et  la  pénétration  d'eau  qui  lui  succède 
tendent  ordinaii^ement  à  se  produire.  Le  Polytoma,  les  Euglena^ 
le  Chlamydococms  et  le  Glenodinium  peuvent  garder  pendant 
des  heures  leur  aspect  contracté.  Seul  le  Cryptomonas  présente 
une  mort  assez  rapide.  Peu  de  temps  après  la  plasmolyse,  on 
voit  le  corps  augmenter  de  volume.  Les  deux  chromatophores 
apparaissent  avec  une  netteté  bien  plus  grande  que  pendant  la 
vie  et  on  perçoit  clairement  leur  teinte  jaune.  Puis  le  corps 
difflue,  et  les  chromatophores  gonflent  jusqu'à  perdre  entière- 
ment leur  forme. 
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L'irritabilité  de  certains  Infusoires  par  la  concentration 
permet  de  rassembler  sur  un  très  petit  espace  tous  les  individus 
sensibles  qui  se  trouvent  dans  un  liquide  donné,  ou  bien  de 
tuer  tous  ceux  qui  ne  sont  pas  sensibles.  En  se  basant  sur 
l'inégale  sensibilité  de  la  concentration  du  Chlamydomonas 
Pulvisctdus  et  de  Y  Euglena  gracilis  on  peut  tuer  tous  les 
derniers  et  ne  conserver  vivants  que  les  premiers.  Lorsqu'un 
liquide  renferme  en  petite  quantité  des  Infusoires  sensibles 
qu'on  veut  faire  servir  à  d'autres  études,  il  suffit  de  verser  le 
liquide  dans  un  vase  allongé  et  peu  profond  et  de  déposer  à 
l'une  des  extrémités  quelques  cristaux  d'un  sel  soluble.  Tous 
les  animaux  se  rassemblent  à  l'autre  bout  où  il  est  facile  de  les 
pêcher  avec  une  pipette.  Veut-on  se  débarrasser  des  espèces 
non  sensibles,  on  agit  de  même  ;  elles  se  feront  tuer  par  la  con- 
centration, tandis  que  les  autres  se  rassemblent  dans  le  liquide 
de  culture  resté  normal. 

Lorsque  cette  méthode  est  employée  avec  un  peu  d'habileté, 
elle  fournit  pour  la  récolte  des  Infusoires  un  moyen  d'une 
application  très  aisée. 
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Recherches  sur  la  morphologie  de  la  main  chez  les 
mammifères  marins 

PINNIPÈDES,  SIRÉNIENS,  CÉTACÉS 


H.  LEBOUCQ, 

Professeur  à  l'Université  de  Gand. 


(Planches  XXXVI  ii  Xl.l.) 


Les  extrémités  des  maininifères  marins  présentent  comme 
caractère  comjnun  la  tendance  des  doigts  à  perdre  leur  indé- 
pendance réciproque,  à  se  réunir  entre  eux  par  une  lamelle 
interposée  et  à  se  transformer  en  nageoire. 

La  transformation  est  plus  ou  moins  complète  :  en  commençant 
par  les  pinnipèdes,  l'extrémité  du  phoque  ressemble  encore  txè9 
bien  à  celle  des  autres  carnassiers;  les  doigts  munis  d'ongles 
volumineux,  tout  en  étant  réunis  par  une  membrane,  sont  encore 
bien  distincts  Tun  de  l'autre.  Chez  le  morse,  et  plus  encore 
chez  l'otarie,  la  transformation  en  palette  natatoire  progresse, 
les  ongles  des  doigts  s'atrophient  en  tant  qu'organes  devenus 
inutiles.  Que  chez  ces  derniers  ces  transformations  se  trouvent 
sous  l'influence  de  l'adî^tation  au  milieu  résulte  de  ce  fait  qu^ 
les  caractères  signalés  plus  haut  tendent  à  s'accuser  de  plus  en 
plus  dans  le  cours  du  développement  ontogénique;  nous  verrons 
plus  loin  que  l'extrémité  fœtale  des  pinnipèdes  est  plus  repro- 
chée de  celle  des  autres  mammifères,  que  celle  de  l'adulte. 
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Chez  les  Siréniens  et  les  Cétacés,  le  membre  antérieur,  le 
seul  qui  reste,  présente  tous  les  caractères  d'une  nageoire,  et 
déjà  à  l'état  fœtal,  les  doigts  ont  perdu  toute  indépendance, 
et  sont  tout  à  fait  soudés  en  une  lamelle  natatoire.  Les  ongles 
ont  complètement  disparu  ;  tout  au  plus  en  signale-t-on  encore 
des.  rudiments  chez  le  lamantin. 

Si  par  leurs  caractères  extérieurs  nous  sommes  portés  à 
rapprocher  les  cétacés  des  Siréniens,  un  examen  même  super- 
ficiel de  leur  structure  nous  fait  voir  une  lacune  profonde 
séparant  à  ce  point  de  vue  les  cétacés  non  seulement  des 
Siréniens,  mais  des  mammifères  en  général.  Le  nombre  des 
phalanges  des  doigts,  par  exemple,  qui  chez  les  cétacés  est 
souvent  de  beaucoup  supérieur,  plus  rarement  inférieur  à  celui 
des  autres  mammifères,  fait  un  contraste  frappant  avec  la  fixité 
de  ce  nombre  chez  ceux-ci. 

Tous  ces  faits  sont  connus  et  ont  été  traités  dans  de 
nombreuses  monographies  et  travaux  généraux.  Malgré  cela, 
il  reste  encore  des  points  à  élucider,  et  les  recherches  que  j'ai 
faites  dans  une  direction  spéciale,  pouiTont  contribuer  à  résoudre 
quelques  questions  surgissant  à  propos  de  la  structure  de  la 
nageoire  des  cétacés  comparée  à  celle  des  autres  mammifères 
marins.  Ce  sont  surtout  les  modifications  survenant  dans  le 
cours  du  développement  que  j'ai  envisagées,  et  poui'  cela  j'ai 
eu  recours  à  des  parties  fœtales  qui  ont  été  beaucoup  moins 
étudiées  que  les  organes  des  adultes.  C'est  même  l'examen 
d'extrémités  de  fœtus  qui  fait  le  fond  des  recherches  dont 
l'exposé  va  suivre.  Ce  n'est  qu'incidemment  que  j'ai  eu  recours 
à'  l'examen  de  pièces  provenant  d'adultes.  H  faut  ajouter  qu'il 
est  difficile  d'avoir  celles-ci  dans  des  conditions  convenables  de 
conservation,  que  les  squelettes  desséchés  conservés  dans  les 
collections  et  en  particulier  ceux  des  cétacés  ne  fournissent 
généralement  aucune  donnée  positive  sur  certaines  questions 
spéciales,  par  exemple  sur  le  nombre  des  phalanges  des  doigts. 

Les  nageoires  fœtales  que  j'ai  eues  à  ma  disposition,  ont  été 
traitées,  pour  autant  que  leur  taille  le  permettait,  par  section 
en  séries  de  coupes  microscopiques.  Ce  mode  de  préparation  est 
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le  plus  favorable  en  ce  sens  qu'il  permet  de  se  rendre  compte 
des  moindres  détails  de  structure,  et  cela  avec  la  plus  grande 
facilité,  grâce  aux  méthodes  perfectionnées  dont  dispose  la 
technique  microscopique  actuelle.  J'ai  traité  par  la  dissection 
ordinaire,  les  extrémités  de  grands  fœtus,  notamment  de 
balénoptère  dont  je  n'ai  pu  avoir  que  des  sujets  déjà  très  avancés 
dans  leur  développement.  En  général,  surtout  pour  ce  qui 
concerne  la  détermination  du  nombre  des  phalanges,  je  n'ai 
donné  les  résultats  que  d'après  mes  propres  recherches,  ou  tout 
au  moins,  ce  n'est  que  sur  celles-ci  que  j'ai  basé  mes  conclusions. 

Voici  d'abord  la  liste  des  fœtus  examinés. 

Dans  la  très  grande  majorité  des  cas,  je  n'ai  pas  pris  moi- 
même  la  longueur  totale  du  fœtus,  ces  chiffres  sont  donnés 
d'après  les  indications  qui  m'ont  été  fournies  par  des  collègues  ; 
pour  quelques-uns  même  je  n'ai  pas  eu  cette  mesure.  Par  contre, 
j'ai  mesuré  avec  soin  la  longueur  de  la  main,  prise  de  l'extré- 
mité proximale  de  l'intermédiaire  du  carpe  au  bout  du  plus 

long  doigt. 

I.  —  Pinnipèdes. 


lo  A)  (*)  Phoca  grônlandica. 

B)  Id.  id. 

2o 
30 


Longueur 
du  fœtus. 

6  centimètres. 
10 


Trichechus  rosmarus.     ...  15  „ 

Otaria  jubata 43  „        (*) 

II.   —    CÉTACÉS. 
«)  Cétodontes. 

Longueur 
du  fœtus. 

lo  A)  Phocaena  communia.     ...  13  centimètres. 

B)             Id.           (»)....  25 
2o        Delphinus  delphis 13  „ 


Longueur    . 
de  la  main. 

4  millimètres. 
12 


Longueur 
de  la  main. 

13  millimètres. 

12,6    „ 


(')  Les  désignations  fœtus  A^  fœtus  D^  etc.,  que  j'emploierai  désormais  au  cours 
de  ce  travail,  se  rapportent  à  ceux  qui  sont  désignés  par  la  môme  lettre  dans  cette 
liste. 

(*}  Longueur  du  membre  du  pli  axiliaire  au  bout  de  la  main  95  millimètres 
(mesure  donnée  par  L    Camerano). 

(^)  Utilisable  seulement  pour  le  carpe. 
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Longueur  Longueur 

du  fœtus.  de  la  main. 

89        Delphinus  sp  ? 22  centimètres.  25  millimètres. 

40  Id.  (•) 

60  A)  MoQodon  monoceros.     ...    8  „  B  „ 

B)  Id.  id 9,6       n 

C)  Id.  id 12  „ 

JD)        Id.  id 15  „ 

60  A)  Beluga    leucas 13  „ 

B)      là.         id 17 

C)    Id.       id 50       „         as       „ 

lo        Globîocephalus  mêlas     ...  34    *      „  57  „ 

yS)  Mysiicètea. 

lo  A)  Balaenoptera  muscolus 107  millimètres. 

B)  Id.  id 66 

C)  Id.  id.    (*) 55  „ 

2o        Balaenoptera    rostrata 

Bo        Balaenoptera  Sibbaldii IfK)  „ 

lU.  —  Siréniens. 
Halicore  Dugong 30  centimètres.    25  millimètres* 

J'ai  disséqué  en  outre  la  nageoire  d'un  marsouin  adulte, 
long  de  1«»52  et  d'un  autre  plus  jeuae  (long  0«»75). 

J'ai  enfin  examiné,  pour  autant  que  la  chose  m'a  été  possible, 
les  squelettes  de  différentes  collections  et  quelques  pièces  déjà 
préparées  et  conservées  dans  Falcool,  qui  m'ont  été  confiées 
par  divers  collègues. 

Comme  on  a  pu  le  voir,  le  nombre  d'espèces  sur  lequel  mes 
recherches  ont  porté  est,  après  tout,  encore  assez  restreint;  mais 
comme  je  ne  prévois  pas  que  d'ici  à  longtemps  je  puisse  trouver 
des  matériaux  suffisants  pour  étendre  d'une  façon  notable  le 
cercle  de  ces  recherches,  et  comme  d'autre  part  l'apparition 
de  travaux  sur  le  même  sujet  est  probable  dans  un  avenir 
rapproché,  je  n'ai  pas  voulu  tarder  plus  longtemps  de  livrer  à 
la  publicité  le  résultat  de  mes  observations  ('). 

C)  Partie  disséquée  ;  le  bout  des  longs  doigts  manque. 
(*)  Main  disséquée  et  conservée  dans  Talcool. 

(')  J'ai  intercalé  dans  le  présent  travail  ce  que  j'ai  publié  sur  la  morphologie  de 
la  main  des  pinnipèdes  dans  les  travaux  du  laboratoire  de  D'Arcy  W.  Thompson  à 
Dundee.  Dec.  1888. 
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Ce  n'est  pas  sans  quelque  difficulté  que  je  suis  parvenu  à 
rassembler  le  matériel  ayant  servi  à  ces  recherches.  Si  j'en 
parle  ici,  c'est  pour  pouvoir  exprimer  toute  ma  reconnaissance 
aux  collègues  qui  me  sont  généreusement  venus  en  aide  par 
l'envoi  de  diverses  pièces.  Parmi  les  collègues  étrangers  je 
dois  citer  en  première  ligne  M.  D'Arcy  W.  Thompson  de 
Dundee  qui  m'a  fourni  le  principal  fonds  pour  ces  recherches 
en  m'abandonnant  de  nombreuses  et  importantes  pièces  de  son 
laboratoire,  ensuite  M.  L.  Camerano  de  Turin  qui  m'a  envoyé 
des  doigts  d'un  fœtus  d'otarie.  Parmi  les  collègues  belges,  je 
remercie  surtout  MM.  P.  J.  Van  Benedeii  de  Louvain,  Ed. 
Van  Beneden  de  Liège,  P.  Plateau  de  Gand,  Dupont,  direc- 
teur du  Musée  royal  d'histoire  naturelle  de  Bruxelles,  et  Dolio, 
aide-naturaliste  et  le  D«"  Casse  de  Middelkerke. 

Ce  travail  est  divisé  en  deux  parties:  dans  la  première, 
partie  générale,  j'expose  quelques  détails  histologiques  que  j'ai 
pu  observer  sur  les  nageoires  fœtales  de  cétacés.  La  partie 
spéciale  traite  de  la  morphologie  de  la  main  dans  chacun  des 
groupes  de  mammifères  marins  dont  j'ai  eu  l'occasion  d'exa- 
miner des  représentants. 

L 

PARTIE  GÉNÉRALE. 

La  plupart  des  extrémités  fœtales  de  cétacés  que  j'ai  exa- 
minées étaient  dans  un  parfait  état  de  conservation,  non  pas 
seulement  au  point  de  vue  de  l'état  général  des  tissus,  mais 
même  en  ce  qui  concerne  de  fins  détails  histologiques.  Ceci  est 
d'autant  plus  remarquable  que  plusieurs  de  ces  pièces  n'avaient 
subi  aucune  préparation  spéciale  dans  ce  but  et  étaient  sim- 
plement conservées  dans  de  l'alcool  ordinaire  servant  aux 
pièces  de  collection.  Tel  est,  par  exemple,  le  cas  pour  un  fœtus 
de  dauphin  de  la  collection  de  l'Université  de  Gand  (^)  conservé 
ainsi  depuis  nombre  d'années,  dans  les  tissus  duquel  j'ai  pu 
reconnaître  encore  les  moindres  détails  de  structure.  J'ex- 
poserai ici  sommairement  ceux  de  ces  détails  qui  m'ont  paru  le 
plus  dignes  de  fixer  l'attention. 

(*)  Delphinus  delphis.  3». 
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Quant  aux  extrémités  de  fœtus  de  phoque  et  de  morse,  elles 
étaient  très  bien  conservées  au  point  de  vue  de  la  structure 
intime  des  tissus;  mais  pour  ceux-ci,  je  n'ai  aucune  considé- 
ration spéciale  à  présenter,  pas  plus  que  pour  ce  qui  concerne 
le  fœtus  d'otarie.  Nous  rencontrons  ici  les  détails  histologiques 
ordinaires  qui  caractérisent  les  tissus  embryonnaires  des  mam- 
mifères. 

Je  ne  dirai  rien  non  plus  des  Siréniens  dont  je  n'ai  examiné 
qu'un  seul  exemplaire  et  sur  lequel  aucune  particularité  de 
structure  générale  ne  m'a  frappé.  Les  détails  spéciaux  seront 
examinés  ultérieurement. 

A.  —  Squelette  embryonnaire. 

Le  cartilage  hyalin  qui  forme  le  squelette  primitif  des 
extrémités  des  cétacés  ne  se  distingue  en  rien  de  celui  des  autres 
mammifères.  Je  n'ai  pas  eu  à  ma  disposition  des  stades  assez 
jeunes  du  développement  embryonnaire  pour  assister  à  la 
première  différenciation  des  éléments  du  carpe,  mais  ici  comune 
partout,  toutes  les  parties  ne  se  différencient  pas  en  même 
temps,  et  les  dernières  phalanges  sont  encore  formées  de  tissu 
embryonnaire,  alors  que  le  cartilage  est  déjà  complètement 
développé  dans  les  parties  plus  proximales.  On  peut  voir  ainsi 
à  l'extrémité  distale  des  doigts,  la  transformation  du  tissu  sque- 
lettogène  embryonnaire  en  tissu  cartilagineux. 

Les  cellules  du  cartilage  à  l'extrémité  des  doigts  sont  très 
semblables  à  celles  du  périchondre  ;  la  substance  inter-cellulaire 
est  peu  abondante  mais  possède  déjà  la  réfringence  particulière 
de  la  substance  fondamentale  du  cartilage,  en  outre  le  groupe- 
ment des  cellules  témoigne  de  leur  prolifération  active.  Plusieurs 
noyaux  montrent  des  figures  de  division  très  nettes  (flg.  42). 
En  se  rapprochant  de  la  base  du  doigt,  le  cartilage  se  montre 
plus  avancé  dans  son  développement  ;  les  phalanges  sont  nette- 
ment différenciées,  le  milieu  de  chacune  forme  une  espèce  de 
centre  de  développement  où  la  prolifération  est  la  plus  active 
et  qui  s'irradie  vers  les  deux  extrémités.  La  surface  de  contact 
de  deux  phalanges  adjacentes  est  ainsi  formée  par  une  espèce 
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de  zone  neutre  constituée  par  du  tissu  perichondral.  (V.  fig.  5,  - 
13  à  16,  18,  19,31,  36  et  53.) 

Toutes  les  fois  que  j'ai  pu  examiner  les  nageoires  de  plusieurs 
fœtus  d'âge  différent  appartenant  à  la  même  espèce,  j'ai  pu 
constater  que  toutes  les  phalanges  étaient  déjà  distinctes  chez 
les  plus  jeunes.  Chez  les  plus  âgés,  des  soudures  s'établissent 
aussi  bien  entre  les  phalanges  qu'entre  les  cartilages  du  carpe. 
Il  résulte  de  là  que  les  segments  cartilagineux  se  différencient 
sur  place  et  ne  résultent  pas  de  scissures  qui  s'établissent  dans 
une  ébauche  cartilagineuse  continue,  c'est-à-dire  que  chez  les 
cétacés  ils  se  développent  conformément  à  la  règle  générale 
admise  par  la  plupart  des  auteurs. 

Le  tissu  intermédiaire  entre  deux  segments  cartilagineux 
contigus  change  de  caractères  dans  les  progrès  du  développe- 
ment. La  substance  fondamentale  devient  nettement  flbrillaire, 
les  cellules  s'aplatissent  et  les  espaces  entre  les  cartilages 
prennent  l'aspect  du  tissu  fibreux.  C'est  dans  cet  état  que  se 
présente  la  majorité  des  interstices  unissant  les  cartilages 
fœtaux.  Le  processus  de  différenciation  peut  aller  plus  loin,  et 
aboutir  à  la  formation  de  véritables  cavités  articulaires  dans 
certaines  régions. 

Dans  les  articulations  de  plusieurs  phalanges  chez  des  fœtus 
de  balénoptères,  j'ai  trouvé  de  ces  cavités  qui  conservent  toujours 
l'aspect  des  cavités  articulaires  embryonnaires.  Une  lacune 
s'est  formée  entre  les  fibrilles  écartées  les  unes  des  autres, 
peut-être  à  la  suite  d'une  transsudation  de  liquide  ;  cet  espace 
est  encore  traversé  par  des  fibrilles,  de  sorte  que  sa  paroi  n'est 
pas  nette  (fig.  56). 

Le  fait  de  rencontrer  des  cavités  articulaires  bien  développées 
dans  la  main  des  cétacés  n'est  d'ailleurs  pas  exceptionnel. 
Flower  en  a  trouvé  chez  Physeter,  M.Weber  (})  chez  un  fœtus 
de  BcUaenoptera  Sibbaldii  et  Struthers  (^)  chez  Megaptera 
longimana  adulte. 

(»)  M.  Weber.  Studlen  fiher  Sàitgeihlere.  Iena,  i886,  p.  178. 
(*)  Struthers.  Anatomy  nf  majaptem  longimana.  —  Journ.  of  ana  t.  and  phy»., 
partii.  Jan.  1888,  p.  25  i. 
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La  plupart  des  articulations  de  la  main  des  cétacés  n'arrivent 
pourtant  pas  à  un  degré  de  développement  tel  qu'il  s'y  forme 
une  cavité  articulaire.  Le  plus  généralement  on  voit  une  couche 
de  tissu  corjonctif  unir  les  cartilages  et  former  ainsi  des  arti- 
culations du  type  des  symphyses.  Ce  tissu  intermédiaire  diminue 
insensiblement  par  les  progrès  de  l'accroissement  des  carti- 
lages, ce  qui  donne  lieu  à  un  autre  processus,  très  répandu  chez 
les  cétacés  :  la  fusion  des  cartilages. 

Ce  processus  n'est  pas  spécial  aux  cétacés,  mais  nulle  part 
on  ne  le  trouve  aussi  fréquent.  Je  n'ai  pas  rencontré  une  seule 
main  de  cétacé  qui  ne  présentât  des  soudures  plus  ou  moins 
étendues  de  cartilages  carpiens  ou  de  phalanges.  Ces  soudures 
sont  d'autant  plus  nombreuses  et  plus  étendues  que  le  fœtus  est 
plus  grand,  elles  s'accentuent  donc  davantage  dans  le  cours  du 
développement.  Après  la  naissance,  on  trouve  les  cartilages  des 
jeunes  sujets  encore  séparés  par  d'étroites  traînées  fibreuses; 
plus  tard,  chez  l'animal  adulte,  les  interstices  entre  les  carti- 
lages carpiens  par  exemple,  peuvent  être  complètement  effacés 
et  toute  la  masse  cartilagineuse  se  présenter  comme  continue. 
H  est  vrai  qu'une  segmentation  secondaire  résulte  de  l'appari- 
tion des  noyaux  d'ossification.  Les  masses  osseuses  ainsi  formées 
occupent  d'une  manière  générale  l'emplacement  des  cartilages 
fœtaux  ;  tous  les  détails  ne  sont  cependant  plus  reproduits,  et  il 
se  fait  ainsi  que  le  carpe  ou  les  phalanges  ossifiées  ne  donnent 
qu'une  idée  incomplète  de  ce  qu'était  le  squelette  piîmitif. 

On  pourrait  se  demander  en  voyant  des  masses  cartilagi- 
neuses soudées  chez  de  très  jeunes  fœtus,  s'il  ne  s'agit  pas  là 
d'éléments  squelettiques  développés  par  une  ébauche  commune 
et  qui  ne  sont  pas  encore  séparés  l'im  de  l'autre. 

Ceci  nous  porte  à  examiner  une  importante  question  de  prin- 
cipe :  celle  du  développement  des  articulations.  La  solution  de 
continuité  existant  entre  deux  parties  squelettiques  quelconques 
se  produit-elle  par  segmentation  d'une  pièce  cartilagineuse 
primitivement  continue,  ou  bien  préexiste-t-elle  par  le  fait  de  la 
formation  des  segments  cartilagineux  comme  pièces  distinctes? 
L'une  et  l'autre  opinion  ont  été  soutenues. 
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Rathke(^)  avait  trouvé  que  les  côtes  chez  les  tortues  résultent 
de  la  segmentation  d'une  ébauche  cartilagineuse  primitivement 
continue  avec  les  vertèbres.  Il  considérait  cependant  ce  fait 
comme  exceptionnel  et  s' écartant  de  la  règle  générale.  On  ne 
peut  pas  conclure  qu'il  ait  voulu  généraliser  ce  mode  de  forma- 
tion d'après  le  passage  suivant  de  son  "  Entwickelung  der 
Wirbelthiere  „ ,  1861,  cité  par  Schulin  (*). 

"  Die  Grundlage  aller  Skeletstûcke  einer  Extremitàt  bildet 
„  anfangs  einen  einzigen  ungetheilten  Kôrper.  Erst  wenn  in 
„  der  ganzen  Masse  desselben  die  Verknorpelung  beginnen 
„  will  gliedert  sie  sich  in  mehrere  Stucke  die  sich  nunmehr  zu 
„  eben  so  vielen  einzelnen  Knorpeln  oder  Knochen  entwickeln.  „ 

L'ébauche  primitive  dont  il  est  question  dans  ce  passage 
(der  einzige  ungetheilte  Kôrper),  c'est  le  tissu  squelettogène 
primitif  qui,  en  effet,  apparaît  non  segmenté,  tandis  que  la  diffé- 
renciation des  cartilages  dans  cette  ébauche  primitive  coïncide 
avec  leur  segmentation. 

Cette  opinion  de  Rathke  me  semble  se  concilier  parfaitement 
avec  celle  des  auteurs  qui  ont  examiné  la  question  après  lui  : 
Bruch  (^),  LuscHKA  {%  Henke  et  Reyher  {%  Bernays  (*), 
Schulin  C^).  C'est  également  ce  que  j'ai  pu  observer  dans  les 
premiers  stades  du  développement  des  mammifères  :  le  tissu 
squelettogène  se  différencie  en  segments  cartilagineux  distincts. 
Chez  les  amphibiens  aussi,  d'après  un  travail  récent  de  Howes 
et  Davies  (®),  les  phalanges  et  les  syndesmoses  qui  les  unissent 
sont  des  différenciations  d'un  blastème  commun. 


(•)  Rathkr.  Ucber  die  Entwickelung  der  Schildkrôten.  -1818,  p.  98. 

(*)  K.  Schulin.  Veberdie  Entwickelung  und  weitere  Austbildung  der  Gelenke.  Arch. 
f.  Anat.  und  Entwick.  4879,  p   âtO. 

(')  BRUCn.  Beitr.  zur  Enlwitkelungxtjexch,  dex  KnochewtyHcmn .  Neue  Denkschr. 
d   allgem.  Schweiz.  Gesellsch.  f.  d.  Naturwiss.  XII,  1852. 

(♦)  LusCHKA.  ÎHe  llalbgelenke.  Berlin,  4838,  p.  4. 

(•)  Henke  und  Reyher.  Studten  nb.  die  Entwick.  der  EttremUàtcn^  etc.  Sitzungsber. 
derAkad.  Wien  Bd  70,  3«  Ablh    1874,  p.  2i7. 

(*)  Bernays.  Die  Entwick.  de»  Kniegelenket  de*  5Ien*chen,  etc.  Morpholog. 
Jahrbuch,  IX.  1878,  p.  403. 

(')  SCHUUN.   Loc.  cit. 

(■)  Howes  and  Davies  Morpholo'jy  of  nupemumcravy  phalange*  Proceed,  zool. 
Soc.  London,  1888,  p.  509. 
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J'ai  insisté  pliis  haut  (page  577)  sur  le  cas  particulier  des 
cétacés,  chez  lesquels  je  puis  démontrer,  surtout  au  niveau  des 
dernières  phalanges,  la  difiFérenciation  des  segments  cartila- 
gineux par  des  centres  distincts  qui  s'accroissent  Tun  vers 
l'autre. 

Ce  serait  donc  là  le  mode  de  développement  général,  ce  qui 
n'exclut  pas  toutefois  la  possibilité  de  formation  de  parties 
squelettiques  distinctes  par  segmentation  d'un  cartilage  pré- 
formé  ;  mais  ce  mode  de  formation  semble  devoir  être  considéré 
comme  exceptionnel  et  limité  à  certains  cartilages  (^).  Nous 
pouvons  donc  admettre,  pour  ce  qui  concerne  les  cétacés,  que 
partout  où  nous  trouvons  des  cartilages  des  extrémités  fu- 
sionnés, ils  ont  été  primitivement  distincts  ;  que  même  lorsque 
dans  les  plus  jeunes  stades,  on  les  trouve  réunis,  c'est  que  la 
soudure  s'est  faite  très  tôt,  en  même  temps  que  la  différen- 
ciation des  cartilages  et  non  pas  que  la  séparation  ne  s'est  pas 
encore  faite.  Nous  partageons  à  ce  point  de  vue  l'opinion 
exprimée  par  SchuIìIn  (^)  :  "  Les  cartilages  embryonnaires 
tendent  à  se  réunir  et  non  pas  à  se  segmenter.  „ 

En  résumé,  la  marche  normale  du  processus  est  la  suivante 
chez  tous  les  mammifères  ;  le  cartilage  se  différencie  au  sein 
du  tissu  embryonnaire,  il  se  forme  ainsi  autant  de  centres 
d'accroissement  qu'il  y  a  de  nodules  cartilagineux  distincts. 
Ceux-ci  se  différencient  nettement  l'un  de  l'autre  et  sont  sépa- 
rés par  des  traînées  périchondrales  dans  lesquelles  se  forment 
des  lacunes  articulaires.  Chez  les  cétacés,  en  particulier,  la 
première  phase  du  processus  est  la  même,  seulement  l'évolution 
est  beaucoup  plus  lente  que  chez  les  autres  mammifères  et 
n'arrive  qu'exceptionnellement  à  la  formation  de  lacunes  arti- 
culaires. Les  cartilages  ainsi  séparés  par  de  simples  ti-ainées 


(•)  Outre  le  développement  des  côtes  chez  les  tortues  (Rathke),  il  a  encore  éié 
signalé  dans  la  segmentation  du  marteau  d'avec  la  partie  mandibulaire  du  cartilage 
de  Mepkel  (Bruch)  et  dans  celle  des  cartilages  du  marleau  et  de  Tenclume  (L'r- 
h^nischiisch.  in  Schenk'i  Miaketbtugen,  III.  1870,  n«  XX).  Je  nVi  pas  vérifié  ces 
faits. 

(•)  Loc.  cit.,  p.  253. 
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périchondrales  ont  une  tendance  très  prononcée  à  se  fusionner. 
Cette  coalescence  secondaire  efface  en  partie  la  segmentation 
primitive.  Si  elle  s'accomplit  d'une  manière  précoce,  des  no- 
dules primitivement  isolés  peuvent  même  totalement  dispa- 
raître. L'ossification  survient  aussi  tardivement;  des  centres  de 
formation  de  tissu  osseux  apparaissent  dans  les  nodules  carti- 
lagineux ayant  encore  conservé  une  certaine  autonomie  dans 
leur  évolution  ;  tandis  que  d'autres  complètement  absorbés  par 
leurs  voisins,  ne  s'ossifient  plus  par  des  centres  distincts.  La 
segmentation  secondaire  par  formation  de  noyaux  osseux,  ne 
reproduit  donc  que  d'une  manière  incomplète  la  segmentation 
primitive;  c'est  en  somme,  mais  sur  une  plus  grande  échelle 
seulement,  ce  qui  s'observe  chez  tous  les  mammifères. 

B.  —  Peau. 

La  texture  de  la  peau  des  extrémités  est  très  simple.  Je  l'ai 
examinée  chez  des  fœtus  de  dauphin,  de  marsouin  de  narval  et  de 
baleine  blanche.  Le  derme  ne  possède  pas  de  ces  longues  papilles 
ramifiées  comme  on  en  rencontre  généralement  chez  les  cétacés 
adultes;  sa  surface  libre  ne  montre,  sur  la  coupe,  que  de  fines 
dentelures  qui  correspondent  à  la  partie  profonde  de  la  couche 
cornée  (fig.  38,  39  et  41).  Le  réseau  muqueux  de  Malpighi, 
formant  cette  dernière,  est  constitué  par  une  seule  rangée  de 
cellules  cylindriques  à  noyaux  elliptiques.  Vient  ensuite  la 
couche  épidermique  dont  les  cellules  les  plus  profondes  ont  des 
noyaux  arrondis  ;  ceux-ci  deviennent  elliptiques  à  grand  axe 
parallèle  à  la  suiface  libre  à  mesure  qu'on  se  rapproche  de 
celles-ci,  en  même  temps  les  cellules  deviennent  aplaties  de 
polyédriques  qu'elles  étaient  dans  la  profondeur.  La  couche 
superficielle  est  formée  par  plusieurs  rangs  de  cellules  aplaties. 
Le  protoplasme  de  toutes  les  cellules  épidermiques  est  clair, 
sans  granulations. 

La  pigmentation  est  encore  très  peu  prononcée  chez  les 
plus  jeunes  fœtus  de  dauphin  et  de  marsouin  que  j'ai  examinés, 
mais  déjà  chez  le  dauphin  de  22  centimètres  de  long  on  voit 
des  granulations  pigmentaires  dans  l'épiderme.  Elles  sont  dis- 
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posées  en  couche  diffuse  entre  le  réseau  de  Malpighi  et  les 
cellules  épidermiques  les  plus  profondes  et  paraissent  contenues 
dans  le  protoplasme  de  celles-ci  (fig.  41);  plus  superficiellement 
les  granules  pigmentaires  sont  disposés  à  la  périphérie  des 
noyaux,  qui  se  montrent  encadrés  d'une  zone  foncée  sur  la 
coupe  optique.  La  pigmentation  n'est  pas  partout  uniforme  : 
elle  est  plus  prononcée  vers  l'extrémité  de  la  nageoire. 

En  plusieurs  pointe,  et  d'une  manière  prédominante  aussi 
vers  l'extrémité  libre,  on  voit  entre  les  cellules  du  réseau 
muqueux,  des  éléments  ,irréguliers,  allongés,  plus  fortement 
teintés  par  le  carmin  que  les  cellules  voisines  et  par  là  se  distin- 
guant facilement  de  celles-ci  (fig.  41  a).  On  en  trouve  encore  i 
la  surface  externe  du  réseau  muqueux  entre  les  granules  de 
pigment  ;  on  n'en  voit  plus  entre  les  cellules  épidermiques  plus 
superficielles. 

Par  contre,  grâce  à  leur  coloration,  on  peut  les  poursuivre 
dans  les  tissus  embryonnaires  sous-jacents  à  la  couche  cornée. 
Je  crois  qu'il  ne  peut  y  avoir  de  doute  quant  à  Tinteiprétation 
de  ces  élémente  :  ce  sont  des  leucocytes  émigrés  qui  pénètrent 
entre  les  élémente  épidermiques.  Les  globules  blancs  contenus 
dans  les  vaisseaux  ont  le  même  aspect.  " 

La  migration  normale  des  leucocytes  entre  les  élémente  du 
tissu  corné  a  été  démontrée  par  Stôhr  (^),  et  confirmée  depuis 
par  plusieurs  auteurs  notamment  par  Bockendahl  (^)  et  List  {% 

Cette  question  des  cellules  migratrices  entre  les  élémente  des 
tissus  cornés  est  en  relation  intime  avec  une  autre  qui  se 
rapporte  directement  à  l'objet  de  nos  recherches  :  celle  de  la 
genèse  du  pigment  dans  les  tissus  épidermiques.  H  y  a  longtemps 
déjà  que  Leydig,  H.  Mûller,  Kôlliker,  Waldeykr,  etc., 
signalèrent  l'existence  de   cellules  ramifiées  à  granulations 


(*)  Ph.  Stôhr.  U.  ber  die  peripheren  Lymphdrùten.  —  Sitzungsber.  d.  phys.  med. 
Ces.  in  Wûrzburg,  1883. 

Id.  Vebcr  Mandeln  und  Balgdràsen.  —  y\vchow's  Archi v.  Bd.  79,  1884,  p.  21 1. 

(*)  A.  Bockendahl.  Ueber  die  Regeneration  der  Bronchiaiepitheiien. —  Arch  f. 
mikr.  Anat.  Bd.  U,  1884. 

('')  J.-H.  List.  Ueber  iVanderzellen  im  Epithcl.  —  Ibid.  Bd.  âS,  488o. 
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pigmentaires  entre  les  cellules  épidermiques.  Déjà  en  1880, 
KôLLiKER  émettait  l'hypothèse  que  les  cellules  pigmentaires 
ramifiées  de  Tépiderme  de  Protopterris  étaient  des  corpuscules 
conjonctifs  émigrés  du  derme  {}).  Dans  ces  dernières  années 
surtout,  de  nombreux  travaux  ont  été  publiés  sur  la  question  ; 
toutes  les  indications  bibliographiques  nécessaires  se  trouvent 
dans  le  récent  travail  de  Karg  (^).  Je  me  dispenserai  de  les 
reproduire  ici  pour  ne  pas  devoir  trop  m'étendre  sur  cette 
question  incidente. 

D'après  mes  préparations,  il  parait  y  avoir  une  relation 
évidente  entre  la  formation  du  pigment  et  les  éléments  immi- 
grés (flg.  41).  Le  point  où  Ton  cesse  d'observer  ceux-ci  est 
celui  où  commence  la  formation  pigmentaire.  C'est  comme  si 
les  éléments  immigrés  se  dissociaient  au  niveau  du  réseau 
muqueux  de  Malpighi  en  donnant  naissance  aux  granulations 
pigmentaires  qui  de  là  sont  englobées  par  les  noyaux  des  cellules 
épidermiques.  Quant  à  la  nature  des  cellules  génératrices  du 
pigment  épidermique,  j'ai  considéré  celles-ci  comme  des  leuco- 
cytes à  cause  de  l'analogie  d'aspect  qu'elles  présentant  avec  les 
globules  blancs  encore  contenus  dans  les  vaisseaux.  Dans  une 
notice  publiée  peu  de  temps  avant  sa  mort,  Aeby  (^  établit  en 
thèse  générale  que  le  pigment  épidermique  y  est  introduit  par 
les  leucocytes  immigrés.  Ce  que  j'ai  observé  est  donc  conforme 
.à  cette  manière  de  voir.  Je  dois  ajouter  toutefois  que  mes  pré- 
parations n'ont  pas  été  faites  dans  le  but  d'élucider  cette 
question  ;  comme  il  s'agissait  de  pièces  conservées  depuis 
longtemps  dans  l'alcool,  il  ne  pouvait  être  question  de  les  sou- 
mettre à  un  traitement  spécial  pour  fixer  les  éléments.  Elles  ont 
été  simplement  colorées  par  le  carmin  boracique.  Dans  ces 
conditions,  je  n'ai  pas  d'arguments  bien  solides  à  opposer  aux 
faits  mentionnés  par  Karg  (*)  qui,  en  raison  des  difféi^nces  de 

(«)  Wûrzb.  naturuùtt.  ZeiUchr.  I,  4860. 

{*}  Karg.  Studien  àbcrtransplati  tir  te  Haut.  ^  Krch.  f.  Anat.  und  Entwick.  3^u.  6*^ 
Heft,  1888. 

(*)  Ch.  Aeby.  Die  Herkunjt  des  Piijmentes  im  Epithel.  —  Centralbl.  f.  med.  Wiss., 

(*)  Loc.  cit.,  p.  39 i. 
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constitution  anatomique  des  globules  blancs  et  des  chromato- 
pliores,  considère  ces  derniers  comme  devant  leur  origine  à 
des  cellules  conjonctives  du  derme.  Quelle  que  soit  du  reste 
l'opinion  sur  l'origine  de  ces  chromatophores,  leur  relation 
avec  la  formation  du  pigment  et  leur  interprétation  comme  élé- 
ments immigrés  sont  confirmées  par  les  faits  que  j'ai  observés. 

Parmi  les  auteurs  qui  ont  signalé  l'existence  de  cellules 
pigmentaires  à  prolongements  entre  les  cellules  profondes  de 
l'épiderme  chez  les  cétacés  en  particulier,  je  citerai  M.  Wbber(^) 
et  KôLLiKER  (2).  Les  observations  se  rapportent  à  des  sujets 
adultes.  En  outre,  chez  un  très  jeune  fœtus  de  BcUaenoptera 
rostrata,  Weber  a  trouvé  des  granules  pigmentaires  entre  les 
cellules  épidermiques  mais  pas  de  cellules  ramifiées  renfermant 
du  pigment  (p.  30).  Depuis  longtemps  déjà  Meyer  (')  avait  figuré 
les  chromatophores  de  la  peau  des  cétacés  mais  sans  les 
interpréter. 

Le  revêtement  épidermique  des  cétacés  affecte  une  dis- 
position spéciale  dans  une  région  limitée  située  au  sommet  delà 
nageoire.  J'ai  cru  pouvoir  considérer  cette  région  comme  ayant  la 
signification  d'un  lit  unguéal  rudimentaire,  je  m'en  occuperai 
plus  loin  en  même  temps  que  des  ongles  des  pinnipèdes. 

Je  présenterai  aussi  dans  la  partie  spéciale,  à  propos  de  la 
myologie  de  la  main  des  cétacés,  quelques  considérations  sur  la 
structure  du  tissu  musculaire. 

n. 

PARTIE  SPÉCIALE. 

Cette  partie  est  surtout  consacrée  à  l'étude  du  squelette. 
J'examinerai  séparément  le  carpe  et  le  métacarpe  d'une  part 
et  les  doigts  d'autre  part,  chez  les  divers  représentants  des 


(*)  M.  Weber  Siudien  uber  Sàugethiere.  Jena,  I88<»,  p.  29. 

(*)  A.  V.  KôLLiKEii.  Ueber  die  EnUteUiing  dex  Ptgrnenus  in  deti  Oberhautgebilden. 
—  Zeilsch.f.  wiss.  Zoolog.  Ed.  4S,  4,  1887   Taf  XXXVIU,  Hg.  lOetlI. 

'(')  Meyer.  Veber  die  Siructur  der  llautbcdeckungen  der  Cetaceen.  —  Acta.  acid. 
Caes.  Leop.  XXV. 
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trois  ordres  que  j'ai  pu  observer.  En  fait  de  parties  molles,  je 
m'occuperai  d'une  manière  sommaire  de  la  morphologie  du 
système  musculaire,  et  enfin  j'examinerai  la  manière  d'être  des 
ongles  des  pinnipèdes,  de  leurs  relations  avec  le  squelette  du 
doigt,  et  les  rudiments  du  lit  unguéal  que  j'ai  observés  à  l'extré- 
mité des  doigts  chez  quelques  cétacés  et  sii-éniens. 

A.  —  Squelette. 

1«  Cm-pe  et  métacarpe. 

a)  Cétacés.  Chez  les  cétacés,  plus  que  chez  tout  autre  mam- 
mifère adapté  à  la  vie  aquatique,  l'extrémité  antérieure  se 
présente  sous  forme  de  lamelle  natatoire  large  et  aplatie.  Les 
parties  molles  recouvrent  uniformément  le  squelette,  au  point 
que  la  distinction  des  parties  constituantes  est  à  peine  possible. 
Sur  le  squelette  même,  il  est  toutefois  facile  d'établir  la  division 
en  bras,  avant-bras  et  main. 

Retrouve-t-on  dans  la  main  des  cétacés  les  subdivisions  de 
la  main  typique  en  carpe,  métacarpe  et  doigts? 

La  base  de  la  main  est  toujours  formée  par  une  masse  d'élé- 
ments squelettiques  courts,  polyédriques,  qui,  sans  aucun  doute, 
représentent  le  carpe.  A  celui-ci  font  suite  les  4  ou  5  rayons 
digitaux,  formés  chacun  par  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de 
segments  distincts,  mais  tous  semblables  entre  eux,  de  manière 
qu'à  première  vue  il  ne  semble  pas  y  avoir  lieu  de  distinguer  le 
segment  proximal  des  autres  et  de  le  désigner  sous  le  nom  de 
métacarpien.  Si  l'examen  du  squelette  nous  laisse  indécis,  il 
est  cependant  une  autre  considération  qui  nous  permet  de  nous 
prononcer  afiSrmativement.  Nous  verrons  plus  loin  qu'il  existe 
des  muscles  interosseux  rudimentaires,  ce  qui  nous  permet 
d'assimiler  l'élément  basai  des  rayons  à  des  métacarpiens 
Tous  les  segments  suivants  sont  des  phalanges. 

La  division  générale  étant  établie,  on  rencontre  des  diffi- 
cultés sérieuses  dès  qu'on  veut  entrer  dans  les  détails.  Chez 
les  autres  mammifères,  il  est  généralement  facile  de  distinguer 
ce  qui  appartient  à  chacune  des  parties  constituantes  de  la 
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main.  Le  nombre  fixe  des  phalanges  constitue  un  premier 
jalon,  et  ensuite  les  os  du  carpe  appartiennent  généralement 
à  la  catégorie  de  ce  qu'on  est  convenu  d'appeler  os  courts. 
Chez  les  cétacés,  ces  points  de  repère  font  défaut,  et  souvent 
il  est  difficile  de  dire  si  tel  os  du  bord  radial  ou  cubital  de  la 
nageoire  est  un  carpien  ou  un  métacarpien.  La  diflférenciation 
entre  os  longs  et  courts  ne  s'est  pas  nettement  établie,  à  tel 
point  que  chez  le  cachalot,  plusieurs  os  du  carpe  peuvent  avoir 
des  noyaux  d'ossification  épiphysaires  (Flower)  (^),  ce  qui,  chez 
les  autres  mammifères,  ne  se  présente  jamais,  si  ce  n'est  au 
pisiforme.  De  là  des  discussions  et  des  divergences  d'opinion 
entre  les  auteurs  sur  la  signification  des  os  de  la  main  des 
cétacés.  Bien  souvent  même,  des  arguments  positifs  faisant 
défaut,  on  en  est  réduit  à  des  hypothèses. 

Une  autre  difficulté  pour  l'interprétation  provient  de  la  ten- 
dance excessive  qu'ont  les  cartilages  fœtaux  des  cétacés  à  se 
souder  entre  eux.  Nous  verrons  que  dans  certains  cas,  cette 
soudure  est  très  précoce,  très  intime,  et  que  la  segmentation 
secondaire  par  l'ossification  ne  rappelle  plus  que  d'une  manière 
incomplète  la  disposition  primitive. 

C'est  pour  ces  divers  motifs  que  l'examen  de  la  nageoire 
fœtale  seule,  même  autant  que  possible  considérée  à  divers 
degrés  de  développement,  peut  nous  fournir  des  éléments  pour 
résoudre  la  question. 

Le  carpe  typique  est  généralement  décrit  comme  formé  par 
2  rangées  d'os,  la  proximaJe,  en  rapport  avec  les  2  os  de 
l'avant-bras,  comprenant  le  radial,  l'intermédiaire,  le  cubital  et 
le  pisiforme,  la  distale  formée  par  les  carpiens,  en  nombre  égal 
aux  métacarpiens,  et  entre  les  deux  rangées,  le  ou  les  centraux. 
J'ai  émis  ailleurs  (^)  l'opinion  que  cette  disposition  n'est  pas 


(<)  Flower.  Einleittnìg  in  die  Osteologie  der  Sàngcthiere.  Traduction  allemande, 
revue  par  H.  Cadow.  Ì888,  p.  277. 

(*)  Voir  à  ce  sujet  mes  Recherches  sur  la  morpholojie  du  carpe  des  mammifera 
(Archives  de  Biologie,  188t)  et  sur  la  morphologie  du  carpe  et  du  rar^e.  (Anatomischer 
Anzeigep,  n©  4,  4886.) 
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primitive,  mais  que  les  éléments  du  carpe  se  sont  ainsi  rangés 
secondairement  en  deux  séries  parallèles  ;  toutefois,  comme  les 
plus  jeunes  fœtus  que  j'ai  eus  à  ma  disposition  étaient  déjà  trop 
avancés  dans  leur  développement  pour  donner  des  indications 
au  sujet  du  premier  état  de  différenciation  du  carpe  chez  les 
cétacés,  je  m'en  tiendrai  à  la  division  généralement  admise,  en 
faisant  remarquer  que  les  os  n'observent  pas  strictement  leur 
position  en  rangées  régulières,  mais  empiètent  souvent  d'une 
rangée  sur  l'autre.  C'est  là  encore  une  cause  de  difficulté  dans 
leur  interprétation. 

A  l'extrémité  distale  des  2  os  de  l'avant-bras  correspondent 
en  règle  générale  les  4  éléments  du  1®^  rang,  séparant  complè- 
tement l'avant-bras  de  la  rangée  suivante.  Je  trouve  cette 
disposition  chez  des  fœtus  de  Phocaena,  Ddphintis,  Monodon 
et  chez  Balaenoptera,  parmi  les  mysticètes.  L'examen  de  nom- 
breux squelettes  d'autres  genres  et  les  dessins  qui  accompagnent 
les  travaux  spéciaux  nous  montrent  que  cette  disposition  peut 
être  considérée  comme  la  règle. 

L'interprétation  des  éléments  n'est  pas  difficile,  pour  l'inter- 
médiaire et  le  pisiforme;  quant  au  radial  et  au  cubital,  on  peut 
se  poser  la  question  de  savoir  si  ce  sont  des  éléments  simples 
ou  composés. 

L'intermédiaire  est  celui  dont  la  position  est  la  plus  stable  et 
l'interprétation  la  moins  sujette  à  discussion.  C'est  un  élément 
carpien  souvent  volumineux  qui,  comme  l'avait  déjà  fait  re- 
marquer Gegenbaur,  est  souvent  en  partie  enclavé  entre  les 
bases  du  radius  et  du  cubitus.  C'est  surtout  chez  les  delphinidés 
que  cette  disposition  primitive  est  évidente  (^).  C'est  aussi 
l'intermédiaire  qui  parait  s'ossifier  en  premier  lieu  puisqu'on 
l'a  trouvé  seul  ossifié  chez  l'orque  adulte  {^).  La  position  inter- 
médiaire entre  le  radius  et  le  cubitus  est  moins  prononcée  chez 
les  Balénoptères  ;  chez  ceux   que  j'ai  examinés,  les  deux 

(•)  Gegenbaur.  Carpux  und  Tarsux.  i86i,  p.  48. 

(<)  Exemplaire  des  collections  de  l'Université  de  Cand,  décrit  par  Vam  Bambeke. 
Sur  le  squelette  de  l'extrémité  antérieure  de*  cétacés.  —  Mémoires  in-8*»  de  TAcad. 
roy.  des  sciences  de  Belgique,  t.  XVIII,  1805. 
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premiers  os  du  carpe  correspondent  à  l'extrémité  distale  du 
radius  (flg.  49,  50,  51,  52,  54).  Dans  le  genre  Balaena  qui 
possède  un  pouce  rudimentaire,  l'intermédiaire  se  rapproche  de 
nouveau  de  la  position  ordinaire  des  cétodontes  (^). 

Le  pisiforme  se  rencontre  dans  le  carpe  des  cétacés  à  l'état 
d'élément  constant  et  de  signification  indiscutable.  Son  volume 
et  même  sa  position  sont  très  variables.  Il  s'ossifie  très  tard  et 
le  plus  souvent  reste  cartilagineux.  Il  se  perd  ainsi  facilement 
dans  la  préparation  des  squelettes  d'adultes.  Il  peut  se  faire 
aussi  qu'il  soit  rapidement  soudé  à  des  parties  squelettiques 
voisines,  mais  on  le  trouve  toujours  distinct,  au  moins  à  l'état 
embryonnaire.  Il  est  très  petit,  et  soudé  avec  l'extrémité  infé- 
rieure du  cubitus  chez  Monodon.  Sur  les  4  fœtus  de  taille 
différente  que  j'ai  examinés,  il  n'était  bien  distinct  que  chez  les 
2  plus  petits  (fœtus  A  et  B).  Il  est  en  rapport  avec  l'extrémité 
distale  du  bord  libre  du  cubitus  ;  déjà  partiellement  soudé  avec 
le  cubitus  chez  le  fœtus  B,  et  complètement  soudé  chez  les 
fœtus  C  et  D,  de  manière  à  ne  plus  même  laisser  de  trace 
visible  de  son  existence  antérieure. 

Chez  Bduga,  le  pisiforme  est  plus  développé  que  chez  le 
précédent,  je  le  retrouve  sur  3  fœtus  de  taille  différente  ;  ici 
aussi  il  a  de  la  tendance  à  se  fusionner  avec  le  cubitus,  et  est 
déjà  partiellement  soudé  avec  cet  os  sur  un  des  fœtus. 

Fhocaena  possède  à  l'état  fœtal  un  pisiforme  bien  développé, 
de  forme  triangulaire  intercalé  entre  le  cubitus,  le  cubital  du 
cai-pe  et  le  5®  métacarpien.  Dans  les  progrès  du  développement, 
les  cartilages  se  fusionnant  entre  eux,  cet  élément  squelettique 
n'est  plus  nettement  distinct,  c'est  ainsi  qu'on  en  retrouve  à 
peine  les  vestiges  chez  un  jeune  Marsouin,  long,  de  75  cen- 
timètres {%  chez  l'adulte  l'emplacement  du  pisiforme  est 
indiqué  par  une  saillie  du  bord  cubital  du  carpe,  mais  il  n'a  pas 
encore  de  point  d'ossification  (fig.  28-30). 


C)  P.-J.  Van  Heneden  el  Gervais.  Osténgrnphie  de*  cétacés.  Allas. 
{^)  J'ai  dissëqué  moi-même  les  2  nageoires,  de  sorte  que  je  suis  sur  que  dans  la 
préparalioii  le  cartilage  n'a  pas  été  rogné  sur  le  bord  cubital  du  carpe. 
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Le  pisiforme  acquiert  surtout  un  développement  considé- 
rable chez  les  fœtus  de  delphinus.  H  est  allongé,  phalangiforme, 
dirigé  vers  le  bord  cubital  de  la  nageoire.  Chez  Tun  de  ceux-ci 
(flg.  26),  sa  longueur  égale  celle  du  5«  métacarpien. 

Le  volume  considérable  et  la  forme  en  hache  du  pisiforme 
chez  les  balénoptères  sont  généralement  connus  et  j'ai  pu  vérifier 
ce  caractère  sur  les  nageoires  fœtales  que  j'ai  examinées.  Chez 
une  balaenoptera  rostrata,  il  était  partiellement  soudé  avec 
l'extrémité  distale  du  cubitus  (fig.  54). 

Un  point  sur  lequel  les  auteurs  n'insistent  pas,  c'est  la 
position  variable  du  pisifoime.  On  le  trouve  le  plus  communé- 
ment sur  le  bord  cubital,  enclavé  entre  le  cubitus,  le  cubital  et 
le  5«  métacarpien,  mais  il  peut  aussi  remonter  plus  haut  vers 
le  cubitus,  de  façon  à  se  présenter  comme  une  annexe  de  celui- 
ci.  Tel  est  le  cas  chez  les  fœtus  de  Manodon. 

Chez  Bduga,  le  5®  métacarpien  est  remonté  de  manière  à  se 
mettre  en  contact  avec  le  cubitus  et  c'est  entre  les  deux  que 
s'insère  le  pisiforme.  Chez  Olohiocephalxis ,  il  est  aussi  en 
rapport  intime  avec  le  cubitus,  et  même  chez  un  fœtus  observé 
par  W.  KûKENTHAL  (^),  il  était  fusionné  avec  lui.  Le  fœtus  de 
globiocéphale  que  j'ai  observé  moi-même  et  qui  avait  la  taille 
du  plus  grand  de  ceux  de  Kûkenthal  avait  le  pisiforme  par- 
tiellement soudé  avec  le  bord  supérieur  de  l'extrémité  distale 
du  cubitus  (fig.  43). 

De  même  qu'il  peut  remonter  vers  le  cubitus,  il  peut  se 
déplacer  dans  le  sens  distal,  ainsi  d'après  M.  Weber  (2),  il  se 
trouve  chez  Inia  à  la  hauteur  des  carpiens  de  la  rangée  distale. 
La  position  du  pisiforme  semble  être  en  rapport  avec  celle  du 
5»»®  doigt.  Au  petit  pisiforme  en  rapport  avec  le  cubitus 
correspond  chez  Bdmja  et  Monodon  un  5®  doigt,  fortement 
déjeté  vers  le  bord  cubital,  au  point  que  chez  le  dernier,  le 
métacarpien  forme  un  angle  presque  droit  avec  le  bord  cubital 


(•)  w.  KûKEKTRAL.  Ueber  die  Hand  der  Cetnceen.  Anatom.  Anzeiger  -1888, 
II»  i±. 

(*)  M.  Weber.  Amiomixches  ïibrr  Otnceen.  Morpholop.  Jahrb  XIII,  1888, 
p.  6i3. 
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du  cai-pe.  D'autre  part,  chez  les  Balénoptères  qui  n'ont  le  5« 
doigt  que  légèrement  déjeté  en  dehors,  le  pisiforme  est  volumi- 
neux, et  relevé  à  angle  droit  vers  le  bord  cubital.  Cette  espèce 
d'alternance  qui  existe  dans  le  développement  du  pisiforme  et 
du  dernier  rayon  formé  de  segments  articulés;  est  un  argument 
de  plus  en  faveur  de  l'opinion  qui  considère  le  pisiforme  comme 
un  rayon  rudimentaire.  H  se  développe  en  relation  intime  avec 
l'extrémité  distale  du  cubitus  comme  le  prouvent  les  premiers 
stades  de  son  évolution  chez  les  mammifères  en  général,  et 
même  chez  l'homme  la  position  qu'il  occupe  à  l'état  adulte  est 
secondaire  et  résulte  d'une  progression  qu'il  a  subie  dans  le 
sens  distal  (^).  Kûkenthal,  dans  son  travail  cité  plus  haut, 
considère  également  le  pisiforme  comme  un  élément  dérivé  du 
cubitus,  se  basant  sur  la  continuité  qu'il  affecte  encore  avec  cet 
os  chez  le  plus  jeune  fœtus  de  globiocéphale. 

L'examen  de  la  figure  3  (demi-schématique)  de  l'auteur  ne 
permet  pas  de  dire  si  le  cartilage  du  pisiforme  est  complète- 
ment différencié  ou  non.  Cette  distinction  a  son  importance, 
puisque,  dans  le  premier  cas,  il  s'agirait  plutôt  d'une  soudure 
précoce  que  d'une  séparation  non  encore  effectuée  (d'après  ce 
que  nous  avons  dit  plus  haut).  Mais  quel  que  soit  le  mode  de 
production,  la  soudure  existante  est  un  exemple  de  plus  de 
l'afiSnité  spéciale  du  pisiforme  pour  l'extrémité  distale  du 
cubitus,  sur  laquelle  Struthers  {^)  a  également  appelé  l'attention, 
et  que  j'ai  observée  moi-même  chez  plusieurs  cétacés.  En 
admettant  même  que  l'origine  commune  du  pisiforme  et  du 
cubitus  ne  serait  pas  démontrée  comme  elle  l'est  dans  les  plus 
jeunes  stades  de  développement  d'autres  mammifères,  leur 
tendance  à  se  fusionner  peut  être  considérée  comme  dépendant 
de  leur  communauté  d'origine. 

La  fusion  du  pisiforme  cartilagineux  avec  les  parties  voisines 
se  fait  très  différemment  même  chez  divers  individus  de  la 


(')  Voir  k  ce  sujet  mes  recherches  sur  la  morphologie  du  carpe.  Archivet  de 
Biologie,  V.  1884,  pag.  78  et  suiv. 

(•)  J.  Struthers.  On  the  carpal  bonea  in  varionsi  cctacenm.  Rep.  of  the  Brit. 
Assoc.  1886 
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même  espèce.  Chez  le  Marsouin,  par  exemple,  en  examinant  la 
nageoire  du  jeune  sujet  (fig.  29),  on  pourrait  conclure  à  son 
absence;  chez  l'adulte  même,  il  ne  se  présente  que  comme  une 
saillie,  tandis  que  des  auteurs  représentent  le  pisiforme  du 
marsouin  comme  très  bien  développé;  tel  est,  par  exemple, 
celui  figuré  par  W.  Vrolik  (^)  (jeune  sujet),  celui  de  Rapp  (^) 
(adulte)  et  celui  de  Van  Beneden  et  Gervais  (*)  où  le  pisiforme 
présente  un  nodule  osseux  bien  développé. 

L'interprétation  des  deux  autres  os  de  la  première  rangée  du 
carpe  offre  une  diflSculté  assez  sérieuse  :  celle  de  savoir  s'ils 
représentent  le  radial  et  le  cubital  purs  ou  fusionnés  avec 
d'autres  éléments  de  la  rangée  distale  ou  même  des  métacar- 
piens. D'une  manière  générale,  la  double  rangée  du  carpe 
n'existe  qu'au  milieu,  tandis  que  sur  les  bords,  des  os  ayant 
l'apparence  de  métacarpiens  peuvent  faire  immédiatement  suite 
aux  os  de  la  première  rangée,  radial  et  cubital.  Ces  deux  os 
pourraient,  dans  ce  cas,  renfermer  également  des  carpiens. 
Quand  le  carpe  est  de  5  pièces  (sans  le  pisiforme),  Malm  (*) 
appelle  le  l®»"  de  la  1^  reingée  scapho-traioezium  et  le  3®,  cunei- 
undforme.  Albrecht  (^)  considère  aussi  le  premier  os  chez 
Tursiops  comme  scapho-trapezium.  Tant  que  des  observations 
positives  ne  montrent  pas  que  ces  éléments  du  carpe  se  forment 
par  soudure  de  deux  autres,  cette  opinion  n'a  que  la  valeur 
d'une  hypothèse,  et  on  peut  tout  aussi  bien  admettre  que  les 
carpiens  de  la  2®  rangée  ne  se  sont  pas  développés  sous  le 
radial  et  le  cubital,  ou  bien  qu'ils  sont  contenus  dans  les  méta- 
carpiens, ne  s'étant  pas  différenciés  à  l'extrémité  proximale  de 
ceux-ci,  ou  s'étant  rapidement  soudés  avec  eux.  Je  pourrais 
invoquer  comme  preuve  à  l'appui  de  cette  dernière  manière  de 
voir  que  dans  les  premiers  stades  de  développement,  les  carpiens 

(•)  W.  Vrolik.  Annte^Unhifjen  over  de ontleedkundc  van  den  carpu*  dcr  Zoogdieren. 
1866,  fig.  4. 

K-)  W.   Rapp.  Die  Cetaccen.  4837,  Taf.  V. 

(')  P.  J.  VâN  Bencden  et  Gekvais.  Osteographie.  PI.  LV,  fig,   IO. 

(*)  Cité  par  M.  Weber.  Morph.  Jahrb.  4880,  XIII,  p.  622. 

(")  P.  Albrecht.  Ueber  die  ceioide  Natur  der  PromammoUa.  Anatoip.  ànz.  4886, 
p.  345. 
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se  différencient  à  l'extrémité  proximale  des  métacarpiens  chez 
les  mammifères  en  général  (^),  ensuite  j'en  trouve  une  preuve 
objective  au  moins  dans  un  cas  :  chez  Monodon  (fœtus  B),  l'ex- 
trémité proximale  du  l®»*  métacarpien  porte  d'une  manière  évi- 
dente, dans  la  disposition  des  cellules  cartilagineuses,  la  trace 
de  la  soudure  du  premier  carpien  (fig.  5).  Ici  donc  le  premier 
os  du  carpe  correspondant  au  radius  est  un  radial  simple  et  l'os 
allongé  qui  lui  fait  suite  résulte  de  la  fusion  du  premier  carpien 
avec  le  premier  métacarpien.  Chez  le  plus  jeune  (fœtus  A,  flg.  1) 
le  1^^  carpien  est  encore  tout  à  fait  distinct  du  métacarpien  I. 
Je  n'oserais  conclure  de  là  que  d'une  manière  absolue  le 
radial  et  le  cubital  sont  toujours  des  éléments  simples,  mais  on 
peut  l'admettre  comme  hypothèse  probable,  au  moins  jusqu'à 
preuve  du  contraire. 

La  composition  de  la  première  rangée  du  carpe  des  cétacés 
a  de  la  tendance  à  se  compliquer  :  1»  par  l'apparition  d'éléments 
nouveaux,  2»  par  l'interposition  d'éléments  delà  seconde  rangée 
entre  ceux  de  la  première. 

L'apparition  d'une  pièce  squelettique  en  avant  du  radial 
paraît  fréquente  chez  Ttirsiops  Tursio.  Elle  existe  bien  déve- 
loppée sui'  un  squelette  de  la  collection  de  l'Université  de  Gand. 
Ce  squelette  a  été  décrit  par  mon  collègue  Van  Bambeke  (^) 
qui  interprète  cette  disposition  comme  due  à  une  division  du 
radial,  et  la  met  en  parallèle  avec  ce  qu'il  a  trouvé  sur  une 
main  de  Tursio  du  Musée  Hunter  à  Londres,  dans  laquelle 
le  radial  unique  présente  la  trace  de  la  division  primitive.  Le 
squelette  des  deux  nageoires  d'un  autre  Tursio  conservé  à 
Gand,  ne  possède  qu'un  radial  unique  mais  la  préparation  n'a 
pas  été  faite  avec  tout  le  soin  désirable,  et  il  se  pourrait  qu'un 
nodule  cartilagineux  ou  osseux  préradial,  ait  été  perdu. 
Albrecht  (^  signale  également  cet  os  sur  un  Tursiops  du  Musée 

(*)  Voir  à  ce  sujet  mon  travail  cité  sur  la  Morphologie  du  carpe^  page  86  et  fig.  i 
et  3. 

(*)  Van  B AUBERE.  Quelque*  remarquer  sur  le*  xqueletteM  de  cétacét  conserrés  à  la 
collection  d'anatomie  comparée  de  VUniverxité  de  Gand.  Bull.  Acad.  roy.  des  sciences 
de  Belgique,  2«  sér.,  XXVI,  n<»  7.  1868,  p.  39  et  40. 

(')  Albhecht.  Anatom.  Anz.,  -1886,  p.  345. 
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de  Hambourg  ;  M.  Weber  (^)  ne  Ta  pas  trouvé  distinct,  mais 
soudé  d'une  manière  évidente  avec  le  radial.  Je  me  rallie  à 
l'interprétation  de  cette  pièce  osseuse  comme  carpien  proxi- 
mal d'un  rayon  en  avant  du  pouce  {PraepoUex  de  Bardeleben). 

Un  nodule  semblable  a  été  signalé  récemment  par  Kûken- 
THAL  (2)  chez  le  fœtus  du  globiocéphale. 

Le  fœtus  de  cette  espèce  que  j'ai  examiné  (fig.  43  et  45), 
a  sa  première  rangée  du  carpe  constituée  d'une  façon  assez 
insolite.  On  peut  y  compter,  en  effet,  en  commençant  du  côté 
radial  :  !<>  le  nodule  préradial  ;  2»  le  radial  soudé  avec  le  précé- 
dent; 3®  un  nodule  quadrilatère  à  peu  près  libre  dans  toute  sa 
périphérie,  adhérant  seulement  sur  un  espace  très  restreint 
avec  le  radial  ;  4»  l'intermédiaire,  occupant  sa  position  normale 
entre  le  radial  et  le  cubitus  ;  5»  une  lacune  entre  l'intermédiaire 
et  le  cubital,  dans  laquelle  un  carpien  de  la  seconde  rangée 
touche  au  cubitus  ;  6»  le  cubital  qui  est  relativement  petit,  une 
partie  de  la  base  du  Métacarpien  F  vient  encore  se  mettre  en 
contact  avec  le  cubitus  à  côté  de  lui  ;  ?<>  enfin  le  pisiforme  en 
rapport  également  avec  l'extrémité  du  cubitus. 

Le  point  douteux  c'est  l'interprétation  du  nodule  marqué  3o 
(c,  fig.  43  et  45).  Il  pourrait  être  dû  :  ou  bien  à  une  division 
du  radial  ou  de  l'intermédiaire,  sans  analogue  par  conséquent 
dans  le  carpe  typique  ;  ou  bien  au  déplacement  d'un  des  éléments 
de  la  seconde  rangée.  Pour  cette  seconde  interprétation,  il  y  a 
une  difficulté  :  c'est  qu'il  existe  une  rangée  de  carpiens  entre 
le  nodule  en  question  et  les  métacarpiens.  Or  cette  rangée  de 
carpiens  est  non  interrompue  :  les  3  éléments  représentent 
respectivement  les  carpiens  2,  3  et  4.  Dans  ces  conditions,  il 
me  semble  qu'on  peut  écarter  l'hypothèse  d'élément  déplacé  de 
seconde  rangée,  et  considérer  le  nodule  soit  comme  un  dédouble- 
ment du  radial  ou  de  l'intermédiaire,  soit  comme  un  élément 
intercalé  entre  les  2  rangées,  c'est-à-dire  comme  le  central  du 
carpe.  Je  reviendrai  plus  loin  sur  cette  hypothèse. 


(«)  M.  Weber.  Morphol.  Jahrb  ,  XIH,  p.  020. 
(*/  W.  KùKENTHAL.  Anatom.  Ain.  1888. 
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Dans  son  travail  précédemment  cité,  Van  Bambeee  a  signalé 
chez  le  Tursio  du  Musée  Hunter,  un  nodule  osseux,  distinct  du 
côté  cubital  de  Tintermédiaire  du  carpe,  et  qu'il  considère 
comme  résultant  d'une  division  du  cubital.  Sur  l'exemplaire  de 
l'Université  de  Gand  décrit  par  le  même,  l'intermédiaii-e  porte 
un  prolongement  qui  correspond  manifestement  à  ce  nodule 
osseux  soudé.  M.  Weber  a  vu  également  cet  élément  du  carpe 
chez  le  Tursio  (^),  et  sans  se  prononcer  sur  sa  véritable  signifi- 
cation, il  est  porté  à  le  considérer  comme  un  cubital,  et  dans  ce 
cas  l'os  auquel  ce  dernier  nom  est  généralement  donné,  serait  un 
carpien  de  la  rangée  distale.  Chez  un  jeune  LagenorhynchusiJ), 
il  trouve  une  disposition  semblal)le,  tandis  que  chez  un  adulte, 
cet  os  supplémentaire  ne  se  voit  plus,  s' étant  probablement 
soudé  avec  un  os  voisin. 

Je  crois,  en  effet,  qu'il  s'agit  d'un  cubital  plus  petit  qu'il  ne 
l'est  généralement,  et  qui  se  fusionne  avec  l'intermédiaire. 
Dans  ce  cas,  la  rangée  distale  du  carpe  ou  même  le  carpo- 
métacarpien  remonte  jusqu'au  cubitus.  Tel  est  le  cas  chez 
Bdaga.  Chez  les  3  fœtus  que  j'ai  examinés,  la  base  d'un 
élément  ayant  probablement  ici  la  valeur  d'un  carpo-métacar- 
pien  s'intercale  entre  le  cubital  et  le  pisiforme,  en  s'articulant 
avec  l'extrémité  distale  du  cubitus  (flg.  19,  21  et  22). 

Parmi  les  dessins  de  squelettes  de  cétacés  donnés  par  les 
auteui-s,  on  trouve  assez  bien  d'exemples  de  dispositions  anor- 
males des  os  de  la  l^e  rangée  du  carpe  par  le  fait  d'enclavement 
de  ceux  de  la  seconde.  H  ne  m'a  pas  été  possible  de  rechei-cher 
tous  les  cas  dans  les  nombreuses  monographies  sur  les  cétacés; 
cette  partie  de  mon  travail  est  donc  nécessairement  incomplète. 
Je  me  bornerai  à  signaler  quelques  exemples. 

P.-J.  Van  Beneden  et  Gervais  (^)  représentent  un  carpien 
de  la  seconde  rangée  enclavé  entre  le  cubital  et  l'intermédiaire, 
chez  Ddphintis  Delphis  (pi.  40,  fig.  24)  Pseiidorca  merid. 
(pi.  50,  fig.  6)  Olobiocephalus  mdas  (pi.  51,  fig.  14).  Grampus 


(*)  M.  Weber.  MorphoL  Jahrb.  XIII.  Taf.  XXVII,  fig.  i  et  2. 
(«)  Id.  Taf.  XXVni,  flg.  8  et  XXVII,  fig.  5. 
(')  Oêléographie  des  Cétacés.  Atlas. 
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Hissoaniis  et  griseus  (pi.  54,  fig.  6  et  11);  P.-J.  Van 
Beneden  (^)  décrit  encore  cette  disposition  chez  Delphimcs 
Eschrichtii  et  Van  Bambeke  (^),  chez  un  individu  de  la  même 
espèce  conservé  dans  les  collections  de  l'Université  de  Gand. 

De  même  un  carpien  peut  s'enclaver  entre  le  radial  et  Tin- 
termédiaire.  Tel  est,  par  exemple,  le  cas  chez  le  Lagénorhynque 
P.- J.  Van  Beneden  (®)  et  M.  Weber  (*).  Un  des  Tursiops  du 
Musée  de  Gand  présente  également  cette  particularité. 

Enfin,  parmi  les  mysticètes,  chez  la  Megaptera  longimana 
récemment  décrite  par  Struthers  {%  il  existe  4  os  distincts 
dans  la  rangée  proximale,  mais  celui  qui  est  indiqué  comme 
cubital  est  tellement  grand  qu'il  correspond  à  toute  l'extrémité 
distale  du  cubitus  et  à  la  moitié  cubitale  de  celle  du  radius. 
Dans  ces  conditions,  il  est  manifestement  formé  par  la  soudure 
de  2  os  qui,  en  les  comparant  avec  ce  qui  existe  chez  les 
autres,  doivent  représenter  le  cubital  et  l'intermédiaire  réunis. 

Des  deux  os  qui  restent,  l'un  est  le  radial,  et  l'autre  que 
l'auteur  désigne  sous  le  nom  d'intermédiaire,  semble  corres- 
pondre plutôt  à  une  division  en  2,  soit  du  radial,  soit  de  l'in- 
termédiaire, ou  même  représenter  le  carpien  2  remonté  entre 
les  éléments  de  la  l^e  rangée.  Le  carpien  2  n'existe,  en  effet,  pas 
à  l'état  libre. 

La  plupart  des  dispositions  anormales  observées  chez 
l'adulte,  peuvent  être  secondaires,  à  la  suite  d'ossifications  irré- 
gulières dans  les  cartilages  soudés.  Pour  pouvoir  interpréter 
exactement  la  signification  des  parties,  il  faudrait  connaître  la 
disposition  normale  des  cartilages  fœtaux.  Encore  faudrait-il 
compter  avec  les  différences  individuelles  qui  peuvent  se 
rencontrer. 


(*)  P.-J.  Van  Beneden.  Faune  littorale  de  Belgique.  Cétacés.  Mdm.  de  TAcad.  roy. 
des  sciences  de  Belgique,  t.  XXXII.  p.  30. 

(*)  Van  Bambeke.  S'juelette  ejct.  ant.  de*  cétacéx^  fig  3. 

C)  P.-J.  Van  Beneden.  Faune  littorale.  Cétacés,  pi.  I,  fig.  9. 

(*)  M.  Weber.  Morph.  Jabrb.  XIII,  fig.  5. 

(■)  J.  Struthers.  On  nome  points  in  the  anatomy  of  a  Megapìera  longimana. 
Journ  of  anat.  and  phys.  Jan.  1888,  p.  332  et  pi.  X,  fig.  6. 


Digitized  by 


Google 


596  H.  LEBOUOQ. 

Central.  On  a  longtemps  considéré  le  carpe  des  cétacés 
comme  dépourvu  de  central.  Turner  (^)  est  le  pi-emier  qui  ait 
signalé  l'existence  de  cet  élément  du  carpe  qu'il  a  trouvé  d'abord 
chez  Mesoplodon  bidens  et  OlobiocephcUtis  mêlas.  Je  l'ai  trouvé 
ensuite  (^)  chez  Monodon  monoceros  et  Bdiiga  leucas.  Ensuite 
M.  Weber  (*)  l'a  décrit  chez  le  globiocéphale  adulte  et  plus 
récemment,  Kûkenthal  (*)  chez  le  même  à  l'état  fœtal  et  chez 
Béluga  et  Lagenorhynchtis. 

Parmi  les  fœtus  que  j'ai  examinés,  j'ai  trouvé  le  central  d'une 
manière  incontestable,  chez  Monodon  et  Beluga. 

H  est  assez  étrange  que  ce  soit  précisément  chez  le  plus  petit 
Monodon  (fœtus  A)  qui  est  bien  aussi  le  plus  jeune  fœtus  de 
cétacé  que  j'aie  eu  à  ma  disposition,  que  le  central  est  le  moins 
distinct.  C'est  au  point  que  si  les  autres  ne  fournissaient  un 
point  de  repère,  on  serait  porté  à  conclure  qu'ici  il  n'existe  pas. 
Toutefois  en  examinant  attentivement  l'extrémité  distale  de 
l'intermédiaire,  à  son  contact  avec  c^  et  c^  on  voit  une  partie 
allongée  séparée  du  reste  par  des  cellules  cartilagineuses  un 
peu  plus  condensées  (fig.  2).  Ce  détail  histologique  et  la  position 
qu'il  occupe,  nous  permettent  de  conclure  que  c'est  en  cet 
endroit  que  le  central  s'est  soudé  avec  l'intermédiaire.  Chez  le 
fœtus  B,  le  central  est  également  soudé  avec  l'intermédiaire 
(fig.  5),  ce  dernier  présente  un  nodule  arrondi,  à  la  base  duquel 
les  cellules  cartilagineuses  ont  une  disposition  particulière,  et 
qui  s'engage  entre  le  radial  et  les  carpiens  2  et  3. 

Chez  le  fœtus  C,  nous  voyons  le  carpien  3  émettant  de  son 
côté  radial,  un  prolongement  qui  lui  est  réuni  par  un  pédicule 
étroit  (fig.  8  et  9).  L'arrangement  des  cellules  du  cartilage 
nous  fait  voir  que  ce  prolongement  est  formé  de  2  nodules 
arrondis  fusionnés.  Celui  qui  est  le  plus  radial  correspond  au 
2e  carpien,  l'autre  compris  entre  ce  2®  carpien  et  le  3®,  ne  peut 


(*)  W.  Turner.  Journ.  ofanat.  and  phyxiol.  XX,  ocl.  4883. 

l*)  H.  Leboucû.  Amtomixcher  Ànzeiger,  n^  7,  4887. 

(»)  M.  Weber,  àlorphol.  Jahrb.  XIII,  1888. 

(*)  W.  KùKENTHAL.  Ànatom.  Anzeiger,  n»»  22  et  30,  4888. 
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être  que  le  central,  bien  qu'il  soit  ici  dans  une  position  anormale, 
puisqu'il  touche  au  métacarpien  H.  Mais,  chez  les  cétacés 
surtout,  cette  position  n'a  rien  qui  doive  nous  étonner. 

C'est  chez  le  plus  grand  (fœtus  D)  que  le  central  du  carpe 
est  le  mieux  distinct  (fig.  11  et  12).  U  est  en  voie  de  fusion- 
nement avec  le  2®  cai'pien,  mais  il  en  est  encore  très  nettement 
séparé.  Il  est  enclavé  entre  le  2®  carpien,  le  3®,  le  radial  et  l'in- 
termédiaire du  carpe,  et  occupe  par  conséquent  la  position 
ordinaire. 

Chez  les  3  fœtus  de  Béluga  leucas,  je  trouve  le  central  très 
bien  formé;  chez  le  plus  petit,  il  est  tout  à  fait  libre,  entre  le 
radial,  l'intermédiaire  et  la  2^  rangée.  Le  nodule  cartilagineux 
en  question  a  une  forme  triangulaire  à  angles  arrondis.  L'angle 
inférieur  du  côté  radial  se  prolonge  en  un  nodule  effilé  qui 
semble  dénoter  une  division  primitive  du  central  en  deux 
parties,  i^ous  aurions  donc  ici  un  double  central  tel  qu'on  le 
rencontre  chez  les  vertébrés  inférieurs  (fig.  19  et  20).  Chez  les 
2  autres,  le  central  est  formé  par  un  nodule  triangulaire  pla(*.é 
entre  le  radial,  l'intermédiaire  et  le  2®  cartilage  carpien  de  la 
seconde  rangée,  il  ne  s'avance  donc  pas  aussi  loin  que  le  central 
du  plus  petit.  Il  est  encore  en  grande  partie  libre  et  commence 
à  se  souder  chez  le  moyen  (fig.  21)  avec  le  2«  carpien  et  chez 
le  plus  grand  (fig.  22)  avec  le  radial. 

On  remarquera  par  la  description  qui  précède,  l'excessive 
variabilité  dans  la  manière  d'être  du  central  ;  son  absence  chez 
l'adulte  s'explique  par  son  fusionnement  avec  les  cartilages 
voisins  observé  dans  presque  tous  les  cas.  Ce  processus  se 
passant  à  une  époque  précoce  du  développement,  le  central  perd 
son  autonomie  et  ne  s'ossifie  plus  par  un  point  distinct. 

KûKENTHAL  a  trouvé  le  central  du  carpe  5  fois  sur  7  chez  des 
fœtus  de  globiocéphale  et  Turner  et  M.  Weber  l'ont  rencontré 
chez  l'adulte.  Ce  qui  nous  frappe'chez  celui-ci,  c'est  sa  situation 
insolite  dans  quelques  cas.  Chez  celui  que  décrit  Turner 
(exempl.  du  Musée  d'Edinbourg),  le  central  est  à  sa  place 
ordinaire  entre  le  radial,  l'intermédiaire  et  les  carpiens  2  et  3. 

Chez  celui  de  M.  Weber,  il  n'y  a  pas  de  c^  distinct,  et  le 
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nodule  qu'il  considère  comme  le  central  se  trouve  dans  la 
seconde  rangée,  entre  c*  et  c^  ^  ^  touchant  du  côté  proximal  au 
radial  et  du  côté  distal  à  M'L  II  occupe  une  position  semblable 
chez  le  fœtus  figuré  par  Kûkekthal  (^). 

J'ai  fait  remarquer  précédemment  à  propos  du  fœtus  de 
globiocéphde  que  j'ai  examiné,  que  le  nodule  situé  sur  le  bord 
du  métacarpien  II  (2  fig.  43  et  45)  me  semble  être  plutôt  le 
carpien  2  qu'un  central,  et  d'autre  part,  que  le  nodule  supplé- 
mentaire (c)  en  partie  soudé  avec  le  radial  aurait  pu  être  le 
central.  Cette  hypothèse  pourrait  se  défendre  au  même  titre 
que  celle  qui  fait  de  ce  nodule  un  élément  résultant  de  la  divi- 
sion d'un  de  ceux  de  la  première  rangée.  Les  parties  consti- 
tuantes du  carpe  s'étalant  en  largeur,  comme  c'est  ici  le  cas,  le 
central  pourrait  parfaitement  contracter  avec  le  radius  le 
rapport  anormal  que  nous  observons  ici. 

Je  ferai  la  même  observation  à  propos  du  central  que  Kûken- 
THAL  décrit  chez  le  Idgénorhynqiœ  et  qu'il  représente  comme 
un  petit  nodule  à  la  base  de  M^i.  Ici  encore,  à  première  vue,  on 
serait  plus  porté  à  le  considérer  comme  c^;  je  ne  me  prononce 
pas  toutefois,  n'ayant  pas  observé  personnellement  cette  espèce. 

Je  n'ai  pas  trouvé  de  trace  du  central  chez  Fhocaena,  ni  chez 
divers  fœtus  de  Dauphin  {ddphis  et  sp.  ?)  ;  une  main  de  fœtus 
de  balaenoptera  musc,  longue  de  55"^  de  la  collection  de 
l'Université  de  Liège,  montre  sur  une  des  faces  un  sillon 
divisant  le  carpien  radial  de  la  2™«  rangée  en  2  parties.  Dans 
ma  communication  insérée  dans  Anatom.  Anzeiger,  1887, 
m  7,  j'avais  émis  l'idée  que  ce  nodule  pouvait  être  un  central 
ou  le  carpien  2.  Comme  le  montre  la  fig.  52,  ce  nodule  n'est 
pas  sans  avoir  quelque  analogie  avec  un  central  ;  je  crois 
pourtant  que  la  seconde  interprétation  est  la  plus  vraisem- 
blable. 

Quant  à  la  nageoire  de  Globiocéphale,  dont  j'avais  parlé  dans 
la  même  conmiunication,  j'ai  pu  m'assurer  ultérieurement  en 
examinant  l'autre  nageoire  du  même  fœtus  (disséquée),  qu'dle 


(«)  Auaiom.  Anzeiger,  Ì888,  n»  22,  fig   4. 
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appartient  plutôt  à  un  ddphimis.  Le  bout  des  longs  doigts 
manque.  Le  carpe  est  représenté  fig.  32. 

Examinons  maintenant  la  rangée  distale.  Le  nombre  des  os 
varie,  comme  on  sait,  de  2  à  5.  Je  trouve  les  5  carpiens  de  la 
main  typique  chez  les  3  plus  grands  fœtus  de  Narval  {B,  CetD), 
Le  lef  carpien  est  confondu  avec  la  base  du  1®'  métacarpien, 
mais  la  fusion  n'est  pas  assez  complète  pour  dissimuler  la 
séparation  primitive.  On  voit,  en  effet,  que  le  l®»"  métacarpien 
dépasse  du  côté  du  carpe  le  2©  de  toute  la  hauteur  du  2^  car- 
pien, que  la  partie  proximale  de  ce  1*^  métacarpien  est  séparée 
du  reste  par  un  léger  étranglement  au  niveau  duquel  on  observe 
une  orientation  spéciale  des  cellules  cartilagineuses,  et  que  le 
noyau  d'ossification,  apparaissant  généralement  au  centre  de  la 
diaphyse  des  os  longs,  se  trouve  plus  rapproché  de  l'extrémité 
distale  de  l'os  tout  entier,  mais  occupe  sensiblement  la  partie 
moyenne  si  l'on  en  défalque  le  1^^  carpien.  Ces  caractères  sont 
surtout  évidents  chez  le  fœtus  B  (fig.  5). 

Nous  avons  vu  les  rapports  du  2®  carpien  avec  le  central.  Le 
3®  est  le  plus  grand,  il  correspond  à  la  base  du  métacarpien  III. 
Le  4«  et  le  5®  carpien  présentent  un  commencement  de  soudure, 
mais  le  carpien  5  est  nettement  distinct  sur  les  3  fœtus  B,  C,  D. 

Pour  ce  qui  concerne  le  fœtus  A,  le  plus  jeune,  je  dois  faire 
une  remarque  analogue  à  celle  que  j'ai  faite  à  propos  du  cen- 
tral. Ici  le  carpien  5  n'est  pas  distinct  du  tout,  alors  qu'on 
s'attendrait,  au  contraire,  à  le  trouver  tout  à  fait  indépendant. 
Son  absence  ne  peut  pas  s'expliquer  parce  que  les  cartilages  ne 
seraient  pas  encore  nettement  différenciés  ;  au  contrail  e,  ils 
forment  des  îlots  parfaitement  distincts  séparés  les  uns  des 
autres  par  du  tissu  conjonctif.  Il  ne  reste  donc  qu'à  admettre 
ici  une  variation  individuelle  consistant  en  une  soudui-e  précoce 
des  carpiens  4  et  5  ou  absence  de  différenciation  du  5®  carpien. 

Le  bord  radial  de  ce  fœtus  A  nous  fournit  une  preuve  de 
plus  que  le  premier  élément  allongé  du  bord  radial  chez  les  3 
plus  grands  fœtus  est  un  carpo-métacarpien.  Chez  ce  plus  petit 
fœtus,  en  effet,  le  carpien  1  est  encore  complètement  distinct  de 
son  métacarpien  (fig.  1). 
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Les  carpiens  2  et  3  ont,  chez  le  plus  petit,  une  disposition 
semblable  à  celle  des  autres. 

Quatre  os  courts  se  trouvent  dans  la  seconde  rangée  chez 
Beluga.  Le  l^^  correspondant  au  l*»"  doigt  est  en  partie  libre, 
et  pouiTait,  par  conséquent,  aussi  être  considéré  comme  méta- 
carpien. D'autre  part,  sa  forme  presque  carrée  le  fait  ressembler 
à  un  carpien  (A,  flg.  19).  Est-ce  un  carpien,  un  métacarpien  ou 
les  deux  réunis  ?  Dans  le  cas  particulier  qui  nous  occupe,  les 
faits  positifs  pour  résoudre  la  question  nous  font  défaut,  nous 
en  sommes  ainsi  réduit  à  des  hypothèses  basées  sur  des  ana- 
logies. 

Flower  {})  dit  que  le  1®'  carpien  ne  se  rencontre  jamais 
comme  os  distinct  chez  les  cétacés.  Cette  opinion  est  évidemment 
trop  exclusive,  nous  en  avons  trouvé  la  preuve  chez  Monodon; 
nous  en  trouverons  plus  loin  d'autres  encore  où  existe  sinon 
d'une  manière  certaine,  au  moins  avec  grande  probabilité,  le 
carpien  L  II  n'en  est  pas  moins  certain  que  le  carpe  des 
cétacés  a  de  la  tendance  à  se  réduire  sur  son  bord  radial.  Ces 
considérations,  jointes  à  celles  tirées  de  la  position  et  même 
jusqu'à  un  certain  point  de  la  forme  du  premier  élément  sous 
le  radial,  me  font  plutôt  pencher  vers  l'interprétation  de  cette 
pièce  comme  carpo-métacarpien.  Au  point  de  vue  de  sa  forme, 
on  peut  constater  que  s'il  est  à  peu  près  carré  chez  le  plus 
petit,  il  commence  déjà  à  s'allonger  chez  le  plus  grand  (fig.  21) 
et  chez  l'adulte  le  caractère  du  métacarpien  s'accuse  encore 
davantage  puisqu'on  décrit  2  phalanges  au  pouce  (P.- J.  Van 
Beneden,  Van  Bambeke).  Le  segment  proximal  à  ces  2  pha- 
langes doit  donc  avoir  l'aspect  d'un  métacarpien. 

Les  3  os  suivants  sont  les  carpiens  2,  3  et  4,  correspondant 
aux  métacarpiens  du  même  rang.  Le  5®  métacarpien,  déjeté 
vers  le  bord  cubital  comme  chez  le  Narval,  est  en  rapport  par 
sa  base  avec  le  cubitus  et  le  cubital  du  carpe.  Il  n'y  a  pas  de 
trace  d'un  carpien  5.  Peut-être  est-il  contenu  virtuellement 
dans  la  base  du  5^  métacarpien,  mais  il  n'y  a  pas  le  moindre 
indice  objectif  pour  appuyer  cette  hypothèse. 


(*)  Osteologie.  Traduci,  allem.,  p.  277. 


Digitized  by 


Google 


MAIN  DES  MAMMIFÈRES  MARINS.  601 

Nous  rencontrons  une  semblable  difficulté  dans  Finterpré- 
tation  des  parties  constituantes  du  bord  radial  de  la  main  chez 
JPfiocaena,  Ddphimis  et  Olobiocephalus,  et  par  suite  des  diver- 
gences d'opinion]  possibles  au 'point  de  vue  du  nombre  des 
éléments  de  la  2«  rangée  du  carpe.  C'est  au  milieu  du  carpe 
que  les  carpiens  sont  le  mieux  distincts,  ils  sont  au  nombre  de 
2  dans  les  deux  premiers  geni-es  et  de  3  dans  le  dernier. 

Les  2  os  courts  de  la  2®  rangée  chez  Phocaena  comme  chez 
Ddphintis,  correspondent  aux  métacarpiens  II,  HE  et  IV. 
Chez  le  premier,  les  2  nodules  squelettiques  sont  le  plus  reportés 
vers  le  bord  cubital,  de  façon  que  le  métacarpien  n  touche 
largement  au  radial.  Cette  disposition  se  retrouve  également 
chez  le  fœtus,  le  jeune  sujet  et  l'adulte  (flg.  28, 29,  30).  Chez  le 
Dauphin,  les  2  éléments  squelettiques  se  rapprochent  du  bord 
radial,  de  façon  que  chez  Ddphis,  il  n'y  a  que  la  moitié  de  la 
base  du  métacarpien  II  qui  soit  en  contact  avec  le  radial  et 
chez  Ddphinus  (fig.  32  et  37),  le  métacarpien  est  complète- 
ment séparé  du  radial  par  cet  élément.  Chez  ce  dernier,  le 
nodule  du  côté  cubital,  correspondant  aux  métacarpiens  ITE  et 
IV,  est  manifestement  divisé  en  2  moitiés  distinctes  (fig.  32). 
Ce  sont  là  évidemment  les  2  carpiens  3  et  4;  celui  du  côté 
radial  est  ainsi  le  carpien  2.  C'est  par  analogie  avec  ce  qui 
existe  chez  le  Dauphin  que  j'ai  interprété  les  2  éléments  libres 
du  second  rang  chez  le  Marsouin  comme  carpiens  2  et  3  +  4; 
mais  on  pourrait  également  les  considérer  comme  représentant 
les  carpiens  3  et  4.  Dans  tous  les  cas,  le  5«  carpien  n'est  pas 
diflférencié. 

Les  3  carpiens  du  2®  rang  sont  chez  GlobiocephcUtts,  sans 
qu'il  me  semble  possible  de  le  contester,  les  carpiens  2,  3  et  4. 

Eeste  maintenant  à  déterminer  la  signification  du  premier 
élément  faisant  suite  au  radial  dans  le  bord  de  la  main.  Il 
présente  des  formes  très  diverses:  ou  bien  c'est  un  véritable  os 
long  {Ddphimis,  fig.  33  et  34)  ou  un  os  court  (Ddphintis,  fig. 
32  et  37)  ou  bien  il  est  légèrement  allongé  (Phocaena,  surtout 
le  plus  grand  fig.  28;  Olohiocephalus,  fig.  43  et  45). 

D'après  sa  conformation  donc  il  n'y  a  rien  à  conclure  de 
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positif.  Nous  savons  seulement  que  le  l®*"  carpien  est  rarement 
libre,  et  surtout  lorsque  nous  avons  affaire  à  un  élément 
allongé,  nous  pourrions  l'interpréter  comme  cai*po-métacarpien. 
Nous  n'avons  toutefois  aucune  preuve  objective  de  la  fusion  de 
deux  parties  primitivement  séparées;  nous  ne  pouvons  donc 
juger  que  par  analogie. 

Et  d'abord  chez  le  marsouin.  Le  fœtus  (fig.  30)  présente  un 
élément  quadrilatère,  sensiblement  aussi  long  que  large,  partiel- 
lement soudé  avec  le  radial  et  le  radius.  Il  a  encore  à  peu  près 
la  même  forme  chez  le  jeune  sujet  (fig.  29)  où  l'ossification  ne 
fait  que  commencer.  H  a,  au  contraire,  la  forme  d'un  os  allongé 
grêle  chez  l'adulte  (fig.  28),  on  ne  peut  donc  dire  s'il  est  plutôt 
carpien  que  métacarpien,  et  c'est  pour  ce  motif  que  je  l'inter- 
prète comme  un  carpo-métacarpien,  dans  lequel  les  parties 
constituantes  sont  déjà  intimement  fusionnées  dès  le  principe. 

Dans  les  3  mains  de  Ddphinus,  nous  rencontrons  3  dispo- 
sitions différentes  au  pouce.  Chez  le  Ddphis  (fig.  33),  un  élé- 
ment allongé  comme  un  métacarpien  fait  immédiatement  suite 
au  radial.  Chez  les  2  autres  dauphins  (fig.  26  et  37),  un  cartilage 
plus  court  est  interposé  entre  le  radial  et  l'élément  allongé.  Dans 
les  3  cas,  un  segment  phalangiforme  termine  le  doigt  à  son  extré- 
mité distale,  ce  segment  est  bien  développé  et  nettement  distinct 
chez  le  Delphis,  il  est  encore  bien  distinct  mais  fusionné  chez  le 
Dauphin  (fig.  26  et  27)  ;  il  est  soudé  et  tout  à  fait  rudimentaire 
chez  le  dernier  (fig.  37).  Si  nous  mettons  en  parallèle  le  bord 
radial  de  la  main  chez  les  3  dauphins  en  désignant  par  x  la 
pièce  intercalaire,  par  A  l'élément  allongé  et  par  b  la  phalange 
distale,  nous  obtenons  le  schéma  suivant  : 

Ddphinus  Ddphis  (fig.  33)  r  —  A  —  h. 
Dd,phinus  sp.  ?  (fig.  26)  r  —  x  —  A  —  6. 
Delphinus  sp.  ?       (fig.  37)  r  —  x  —  A  —  6. 

Si  les  3  appartenaient  à  la  même  espèce,  nous  pourrions  dire 
d'une  manière  positive  que  A  du  premier = a:  -f  ^4  des  2  autres, 
de  sorte  que  nous  aurions,  comme  chez  Monodon  dans  le  !•' 
cas,  A  =  \e  carpien  1  soudé  au  métacarpien  I,  dms  les  2 
autres,  ces  deux  éléments  encore  libres  de  manière  que  x=  c^ 
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A  =-  M I  dans  les  3  cas,  b  serait  la  phalange  unique.  Que  la 
soudure  existe  déjà  chez  le  plus  petit  fœtus,  tandis  que  chez 
les  2  plus  grands  elle  n'est  pas  encore  faite,  cela  n'offre  aucune 
diflSculté  à  être  expliqué:  on  sait  combien  ces  soudures  se  font 
irrégidièrement,  au  point  qu'elles  peuvent  se  faire  différemment 
aux  deux  mains  du  même  sujet  (^). 

Je  ne  suis  sûr  que  de  la  détermination  spécifique  du  Ddphis 
(exemplaire  de  la  collection  de  l'Université  de  Gand)  ;  quant  aux 
deux  autres,  n'ayant  pas  vu  les  fœtus,  je  ne  puis  me  prononcer, 
mais  s'ils  ne  différaient  entre  eux  que  par  ce  détail  de  structure 
du  pouce,  je  crois  qu'un  caractère  aussi  secondaire  ne  suffirait 
pas  pour  justifier  une  différenciation  spécifique.  En  examinant 
du  reste  les  figures  de  l'atlas  de  P.  Van  Beneden  et  Gervais, 
je  vois  que  le  !«>•  doigt  est  différemment  constitué  chez  deux  Eu- 
ddphinus  Delphis{Fl.  40,  fig.  16, 17  et  24).  Les  deux  premiers 
(16  et  17)  Stmt  comparables  avec  les  deux  dont  je  n'indique  pas 
l'espèce.  H  y  a  4  segments  osseux  dans  le  bord  radial,  les  2 
proximaux  courts  et  2  phalangiformes  (la  signification  des 
parties  n'est  pas  indiquée  dans  le  texte);  celui  de  la  figure  24 
n'a  que  2  segments  dans  le  bord  radial  ;  on  peut  cependant  le* 
comparer  à  ce  qui  existe  chez  le  Ddphis  que  j'ai  observé, 
puisque  l'os  long  faisant  suite  au  radial  porte  manifestement 
une  phalange  soudée  à  son  extrémité  distale. 

Nous  pouvons  donc  admettre  comme  probable  l'hypothèse 
qui  fait  un  carpo-métacarpien  de  la  l»"»  pièce  A  du  Ddphis. 
Pour  les  2  autres,  elle  est  ou  bien  le  carpien  1  isolé  (bien  que 
cette  hypothèse  se  concilie  mal  avec  la  forme  et  la  position  de 
cet  élément  du  carpe  chez  le  fœtus  fig.  26  et  27)  ou  un  carpo- 
niétacarpien. 

Enfin  chez  le  giobiocéphale,  le  1er  élément  faisant  suite  au 
radial  a  la  forme  et  la  position  d'un  cai-pien  ;  bien  que  le  carpien  1 
se  présente  rarement  à  l'état  isolé,  il  n'y  a  pas  de  motif  ici  pour 


(*)  Un  exemple  remarquable  de  celle  dill'érence  a  éié  dëcril  aux  deux  mains  d'un 
exemplaire  de  Sotalia  Gmjanemis  par  Ed.  Van  Beneden.  (Mémoires  de  l'Académie 
royale  des  Sciences  de  Belgique,  XLI.  4875.) 
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ne  pas  attacher  cette  signiâcation  à  Télément  dn  carpe  qni 
nous  occupe. 

Les  différents  balénoptères  que  j'ai  examinés  présentaient 
quelques  particularités  dans  le  domaine  de  la  seconde  rangée 
du  carpe.  Chez  un  fœtus  de  Balaenoptera  rostrata  (fig.  54),  je 
trouve  la  disposition  généralement  décrite  :  2  carpiens  corres- 
pondant aux  bases  des  métacarpiens  m  et  IV,  forment  la 
rangée  distale.  Il  ne  peut  pas  y  avoir  de  doute  sur  leur  inter- 
prétation :  ce  sont  les  carpiens  3  et  4.  Pour  le  reste,  à  part  des 
soudures  déjà  assez  étendues  des  divers  cartilages,  cette 
extrémité  ne  présente  rien  de  particulier. 

La  main  de  Balaenoptera  Sïbhaldii  (fig.  49)  se  rapproche  de 
la  précédente  au  point  de  vue  de  la  structure  du  carpe.  On 
remarquera  toutefois  que  le  massif  cartilagineux  représentant 
la  rangée  distale  s'étend  plus  loin  du  côté  cubital,  puisqu'il 
sépare  presque  complètement  le  cubital  du  carpe  de  la  base  de 
My.  De  combien  de  cartilages  distincts  résulte  la  formation  de 
cette  seconde  rangée  ?  En  tenant  compte  des  encoches  que  l'on 
voit  en  haut  et  en  bas,  on  serait  porté  à  y  voir  3  parties,  mais 
tout  sillon  de  séparation  de  ces  parties  est  effacé.  En  se  basant 
sur  sa  position,  le  massif  cartilagineux  de  la  seconde  rangée 
occupe  le  milieu  de  cette  rangée  et  son  principal  rapport  est 
avec  les  bases  des  métacarpiens  HE  et  IV.  D'après  cela,  il 
renferme  les  carpiens  correspondants  3  et  4.  Peut-être  la 
partie  radiale,  partiellement  soudée  à  la  base  du  métacarpien  H, 
représente-t-elle  un  carpien  2  comme  nous  le  verrons  chez  la 
hai.  mtiscultis  (fig.  52). 

J'ai  examiné  la  nageoire  fœtale  de  3  Balaenoptera  musculiis 
de  la  collection  de  l'Université  de  Liège.  J'ai  disséqué  moi- 
même  celle  du  plus  gi-and  et  de  l'un  des  petits,  l'autre  était 
conservée  dans  l'alcool.  Ils  sont  représentés  fig.  50,  51,  52. 
Tous  les  3  possèdent  un  nodule  supplémentaire  dans  la  seconde 
rangée.  H  occupe  une  position  semblable  dans  2  carpes  diffé- 
rents (fig.  50  et  51);  enclavé  sur  le  bord  radial,  entre  le  radial 
et  la  base  du  métacai-pien  H,  il  semble  répondre  à  la  base  d'un 
rayon  précédant  le  2®  doigt,  c'est-à-dire  qu'il  répond  à  un 
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carpien  1.  H  est  visible  également  sur  les  2  faces  de  la  main. 
Le  nodule  supplémentaire  de  l'autre  nageoire  (fig.  52)  se  trouve 
reporté  plus  du  côté  cubital  séparé  par  un  sillon  du  carpien  3 
avec  lequel  il  est  complètement  confondu  quand  on  l'examine 
du  côté  dorsal.  H  ne  correspond  qu'à  une  partie  de  la  base  du 
métacarpien  II.  Je  crois  toutefois  qu'il  est  le  plus  rationnel  de 
l'interpréter  comme  carpien  2.  C'est  ce  nodule  que  dans^ma 
précédente  communication  j'avais  considéré,  dubitativement  il 
est  vrai,  comme  central. 

Les  quelques  échantillons  que  j'ai  examinés  fournissent  la 
preuve  que,  chez  les  mysticètes  aussi,  le  carpe  à  l'état  fœtal 
peut  renfermer  des  éléments  plus  nombreux  que  ceux  qu'on 
trouve  plus  tard.  L'apparition  du  1^^  carpien  chez  2  sur  3  des 
bal.  miLscuhcs  que  j'ai  examinés  est  une  particulaiîté  assez 
intéressante  pour  fixer  l'attention. 

On  voit  appaimtre  de  temps  en  temps  entre  la  rangée 
distale  et  la  base  des  métacarpiens,  des  nodules  sque- 
lettiques  supplémentaires  et  qu'il  est  impossible  d'interpréter 
autrement  que  d'une  manière  hypothétique.  Ce  n'est  pas 
seulement  chez  les  cétacés  que  de  ces  nodules  accessoires  se 
rencontrent  :  on  en  trouve  également  chez  d'autres  mammifères 
et  chez  l'homme  notamment,  on  peut  en  rencontrer  à  la  base 
de  presque  tous  les  métacarpiens.  Ls  se  présentent  là  comme 
des  parties  ossifiées  isolément  (apophyses,  etc.)  des  bases  des 
métacarpiens.  Pour  ma  part,  j'en  ai  trouvé  et  décrit  un  certain 
nombre  (^),  et  si  les  autres  types  de  mammifères  avaient  été 
aussi  souvent  disséqués  que  l'homme,  il  est  probable  que  l'on  en 
trouverait  partout  en  quantité  plus  ou  moins  considérable. 
Albrecht  (2)  attache  une  grande  importance  à  l'apparition  de 
ces  nodules  qu'il  considère  comme  des  restes  d'une  rangée  car- 
pienne  disparue  (rangée  ultimale). 

(•)  H.  Leboucq.  Sur  Vaugmentation  numérique  de»  os  du  carpe.  Ann.  de  laSoc.  de 
médec.  de  Gand,  188i. 

Id.  V apophyse  styloide  du  3«  métacarpien.  Ibid.  4887. 

(*)  P.  Albrecht.  Sur  le*  homodynamiet  de  la  main  et  du  pied  des  mammifères. 
Bruxelles  1884. 
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Dans  l'ostéographie  de  Van  Beneden  et  Gervais  (^),  un  de 
ces  nodules  supplémentaires  est  figuré  chez  Sotalia  paUida 
(ex.  du  Museum).  H  se  trouve  entre  le  carpe  et  les  bases  des 
2  derniers  métacarpiens.  H  n'est  pas  interprété  dans  le  texte. 
Chez  le  Turm  qui  paraît  avoir  la  spécialité  des  dispositions 
anormales,  Albrecht  {^)  a  trouvé  aux  deux  mains  un  os  placé 
en  avant  du  2«  carpien  (multangiilum  minus)  entre  les  bases 
des  métacarpiens  II  et  ni.  J'ai  enfin  trouvé  moi-même  chez  le 
fœtus  B  de  narval  un  nodule  cartilagineux  intercalé  entre  les 
métacarpiens  HI  et  IV  et  les  carpiens  correspondants  (flg.  3  et 
4,  x).  Dans  ce  dernier  cas,  il  s'agit  bien  d'un  élément  morpho- 
logique distinct,  différencié  à  l'état  de  cartilage  et  non  d'une 
ossification  accidentelle  (comme  on  pourrait  l'objecter  en  ren- 
contrant un  nodule  osseux  insolite  au  milieu  des  masses  cartila- 
gineuses séparant  les  éléments  du  carpe  chez  l'adulte),  ni  d'une 
formation  épiphysaire  de  l'un  de  ces  os.  D'autre  part,  comparer 
ces  nodules  à  ces  apophyses  séparées  desr  bases  des  métacarpiens 
comme  on  peut  les  rencontrer  chez  l'homme,  serait  avancer 
une  hypothèse  toute  gratuite  puisque  de  pareilles  apophyses 
n'existent  pas  chez  les  cétacés.  On  peut  donc  admettre  avec 
Albrecht  que  ces  nodules  dénotent  la  tendance  à  la  multipli- 
cation des  rayons,  de  même  que  le  nodule  en  avant  du  radial 
est  considéré  comme  la  base  d'un  doigt  précédant  le  pouce. 

En  résumé,  le  carpe  des  cétacés  se  présente  d'une  manière 
différente  suivant  qu'on  le  considère  chez  les  cétodontes,  qui 
ont  la  main  pentadactyle,  et  ceux  des  mysticètes  qui  ont  la  main 
réduite  (*).  Les  premiers  peuvent  présenter  la  main  tout  à  fait 
typique  répondant  au  schema  : 

r — i — II— pi 
c 
1—2—3—4—5 

Le  central  peut  même  être  double,  et  il  existe  quelquefois  un 
rudiment  de  praepollex. 

(')IM.  41,  ng.  47. 

(*)  p.  Alurfxht.  Anatom.  Anzeiyer  /.  4880,  n^  13. 

(')  Le  genre  Balaetm  n'a  pas  été  compris  dans  ces  recherches. 
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Le  carpien  1  est  rarement  isolé  (^),"  on  peut  le  rencontrer 
cependant  dans  cet  état  dans  de  jeunes  stades  de  dévelop- 
pement. 

H  est  probable  que  le  !««•  élément  que  Ton  rencontre  dans  le 
bord  radial  en  dessous  du  radial  du  carpe  est  en  général  un 
carpo-métacarpien,  surtout  lorsque  cet  élément  présente  les 
caractères  extérieurs  d'un  os  long. 

Le  carpien  5  se  présente  encore  plus  rarement  à  l'état  isolé 
que  le  !««•. 

Conformément  à  la  règle  générale  observée  chez  les  mammi- 
fères, la  réduction  du  nombre  des  doigts  se  répercute  sur  1^ 
carpe  où  une  réduction  se  constate  également.  Je  n'ai  trowé 
chez  les  mysticètes  ni  le  central,  ni  le  5®  carpien.  La  réduction 
se  faisant  sur  le  bord  radial  (disparition  du  pouce),  le  carpien  1 
fait  aussi  généralement  défaut.  Toutefois  il  peut  en  persister 
un  vestige  ;  c'est  ainsi  qu'un  nodule  du  bord  radial  chez  2 
fœtus  de  bcdaenoptera  mmcidus  doit  être  interprété  comme 
carpien  1. 

Ce  sont  les  carpiens  2,  3  et  4  ou  les  2  derniers  seulement, 
dont  l'existence  est  la  plus  constante  aussi  bien  chez  les  céto- 
dontes  que  chez  les  mysticètes. 

Chez  les  cétacés  plus  que  chez  les  autres  mammifères,  on 
peut  rencontrer  des  irrégularités  dans  la  position  relative  des 
éléments  carpiens,  la  disparition  d'éléments  normaux  par  suite 
de  soudures  et  l'apparition  d'éléments  surnuméraires.  Ces 
diverses  anomalies  peuvent  rendre  très  difiScile  l'interprétation 
des  parties  constituantes  du  carpe. 

V)  Siréniens.  J'ai  examiné  la  main  d'un  fœtus  de  Dugong^ 
du  Musée  de  Bruxelles  (fig.  46).  Le  carpe  ne  présente  pas  de 
particularités  remarquables.  H  estjconstitué  comme  les  auteurs 
décrivent  celui  de  l'adulte.  Il  y  a  3  éléments  caii;ilagineux  dis- 
tincts dont  2  dans  la  rangée  proximale  correspondant  l'un  au 
radio-intermédiaire,  l'autre  au  cubital. 

(*)  C'est  également  l'opinion  exprimée  par  Van  Rambeke,  sup  le  tquelette  de  V ex- 
trémité antérieure  de*  cetacei.   Mém.  de  l'Acad.  roy.  des  Se.  de  Belgique,  t.  XVIII 
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Il  y  a  un  angle  rentrant  sur  les  bords  supérieur  et  inférieur 
du  radio-intermédiaire,  mais  pas  d'autre  trace  de  division. 
Le  bord  supérieur  du  cubital  du  carpe  porte  une  apophyse 
arrondie,  saillante,  à  laquelle  s'insèrent  des  faisceaux  tendineux 
du  muscle  cubital  interne.  Ce  nodule  représente  le  pisiforme 
non  décrit  par  les  auteurs.  La  seconde  rangée  du  carpe  est 
formée  par  un  seul  massif  cartilagineux.  Des  encoches  sur  les 
bords  indiquent,  seules  la  division  piimitive  en  carpiens  distincts. 

Les  métacarpiens  ne  présentent  rien  de  particulier. 

c)  Pinnipèdes.  —  Au  point  de  vue  du  nombre  des  éléments, 
le  carpe  des  pinnipèdes  ressemble  à  celui  des  autres  carnassiers. 
Il  y  a  dans  la  première  rangée  un  grand  os  correspondant  au 
radius,  un  plus  petit  sous  le  cubitus  et  un  pisiforme  intercalé 
entre  le  précédent  et  le  cubitus. 

Le  grand  os  de  la  première  rangée,  le  radio-intermedium 
des  auteurs  est  un  radio-intermedio-centrale.  Telle  est  aussi  la 
signification  de  ce  premier  os  chez  les  carnassiers  terrestres 
comme  Flower  Ta  déjà  démontré  en  1871  Q)  sur  un  squelette 
déjeune  chien,  E.  Rosenberg  {^)  chez  le  fœtus  du  chat,  et  comme 
je  l'ai  trouvé  d'une  manière  constante  chez  le  chien  et  le  chat  à 
l'état  fœtal  (^).  Chez  un  fœtus  de  Fhoca  gronlandica  long  de 
5  centimètres,  on  voit  le  cartilage  subdivisé  en  trois  parties 
dont  les  deux  supérieures  sont  le  radial  et  l'intermédiaire,  et 
l'inférieure  allongée  est  un  central.  De  même  que  chez  le  plus 
grand  nombre  des  mammifères  la  soudure  des  trois  éléments  a 
déjà  commencé  du  côté  palmaire,  alors  que  du  côté  doi-sal  ils  sont 
encore  parfaitement  libres.  C'est  donc  sur  les  coupes  les  plus 
rapprochées  de  la  face  dorsale  que  la  division  se  voit  le  mieux 
(fig.  58).  La  soudure  des  trois  éléments  paraît  marcher  assez 
rapidement.  Chez  un  fœtus  de  phoque  de  la  même  espèce  que  le 

(*)  W.  H.  Flower.  On  the  composition  of  the  carpii*  of  the  dog.  Journ.  of  Anat. 
and  Phys.,  VI,  4871,  p.  62. 

(*)  E.  Rosenberg.  Ueber  die  Enlwick.  der  WirbelsàiUe,  und  dat  Centr.  Carpi. 
MoP|)h.  Jahrb.,  Bd   I,  Taf.  V,  fig.  39. 

(5)  H.  Leboucq  Recherche*  tur  la  morphologie  du  carpe.  Arch,  de  Biolog.  V,  488i, 
p.  7i,  fig.  45- i8. 
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précédent  mais  de  grandeur  double,  le  radio-intermedio'Centràle 
n'est  plus  formé  que  d'un  cartilage  unique  et  la  trace  de  la  sépa- 
ration primitive  n'est  plus  que  vaguement  indiquée  (fig.  59). 
Chez  un  fœtus  de  morse  long  de  quinze  centimètres,  les  trois 
cartilages  sont  soudés,  mais  la  disposition  des  capsules  cartila- 
gineuses et  de  la  substance  fondamentale  indiquent  encore 
manifestement  la  division  primitive  (fig.  62). 

Je  n'ai  pas  examiné  le  carpe  fœtal  de  l'otarie,  mais  je  ne 
doute  pas  que  le  même  fait  s'y  présente. 

Le  central  soudé  au  radio-intermédiaire  se  retrouve  chez 
l'adulte  sous  forme  d'une  apophyse  portée  par  le  premier  os  de 
la  première  rangée  du  côté  distal  de  sa  face  dorsale,  et  s' enfon- 
çant entre  les  os  de  la  seconde  rangée  (fig.  57).  Cette  apophyse 
est  partout  très  évidente;  —  voir  par  exemple  le  squelette  fœtal 
d'otarie  qui  a  servi  à  la  monographie  de  Camerano  (^),  et  le 
scapho-lunatum  d'otarie  adulte  représenté  par  Mûrie  (^). 

Le  cubital  du  carpe,  second  élément  de  la  première  rangée, 
est  petit,  cuboidc,  et  n'est  pas  toujours  articulé  directement 
avec  le  précédent.  Sur  un  squelette  de  Leptonyx  monachus  de 
la  collection  de  l'Université  de  Gand,  les  deux  os  du  premier 
rang  sont  unis  par  un  ligament  de  manière  que  le  quatrième  os 
du  secomd  rang  s'intercale  entre  les  deux  du  premier  (^).  Chez 
les  fœtus  de  phoque  que  j'ai  examinés  il  y  a  aussi  entre  les 
cartilages  du  premier  rang  un  écartement  plus  considérable 
qu'entre  les  autres. 

Le  pisiforme  est  petit  chez  le  phoque  et  engagé  entre  le 
cubitus  et  l'os  cubital  du  côté  palmaire.  H  est  plus  considérable 
chez  le  morse,  surtout  à  l'état  fœtal.  La  seconde  rangée  renferme 
quatre  os;  les  carpcUia  1,  2,  3  et  4  +  5.  Sur  un  squelette  de 
jeune  phoque  (fig.  57)  le  premier,  le  trapèze  semble  divisé  en 
deux  par  un  sillon  vertical  sur  la  face  dorsale.  Chez  le  fœtus 


(')  L.  Camerino.  Ricerche  intorno  all'  anatomia  di  un  feto  di  otaria  j ubata.  Mem. 
deir  Accad.  delle  Scienza.  Torino,  488i.  Tav.  11.,  Hg.  25. 

(»)  J.  MURIE.  Deicriptive  Anatomy  of  the  Sealion.  Trans.  Zool.  Soc.  London.  Voi. 
vili,  pi.  77.  fig.  04. 

(5)  V.  aussi  :  CuviER.  Otìtement»  fouHe» .  Paris,  1823.  Tom.V,  i*'  p.  IM.  i7,  fig   12. 
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j'ai  trouvé  un  étranglement  sur  le  premier  cartilage  carpici 
(fig.  58)  mais  pas  de  division  proprement  dite.  Il  est  possible 
qu'à  un  stade  plus  jeune  la  moitié  radiale  du  trapèze  forme  un 
nodule  cartilagineux  distinct  se  soudant  rapidement  avec  le 
reste  de  cet  élément  du  carpe.  Cette  partie  serait  ce  que  Ton 
appelle  généralement  un  sésamoïde  radial,  et  que  Ton  doit 
interpréter  probablement  comme  la  base  d'un  rayon  précédant 
le  pouce  (^).  Ce  rudiment  de  praepoUex  est  très  répandu  chez 
les  mammifères  (Bardeleben). 

Le  trapézoïde,  articulé  avec  le  deuxième  métacarpien,  se 
dirige  obliquement  du  côté  radial  de  manière  que  chez  le  fœtus 
de  phoque  et  de  morse  il  atteint  le  bord  et  sépare  complètement 
le  trapèze  du  premier  os  de  la  première  rangée.  A  première 
vue,  ce  trapézoïde  engagé  entre  les  deux  rangées  du  carpe 
ressemble  à  un  central.  Giebel  (^)  dit  d'une  façon  formelle  que 
le  central  existe  chez  le  phoque  et  il  reproduit  la  figure 
de  CuviER  (Ossem.  Foss.)  sur  laquelle  il  désigne  le  trapézoïde 
comme  central  et  le  carpien  comme  l'extrémité  proxîmale  du 
deuxième  métacarpien.  L'interprétation  de  Cuvier  est  exacte. 
Le  central  existe,  en  effet,  nous  avons  vu  plus  haut  où  on  doit 
le  chercher. 

H  n'y  a  rien  de  particulier  à  ajouter  à  propos  des  deux 
derniers  éléments  de  la  rangée  distale  du  carpe. 

2»  Doigts, 

a)  Cétacés.  —  La  constitution  des  doigts  des  cétacés  présente 
des  particularités  très  intéressantes.  Sans  parler  de  l'apparition 
d'épiphyses  aux  métacarpiens  et  aux  phalanges,  caractère  que 
d'autres  mammifères  possèdent  également,  ils  se  distinguent 
entre  tous  par  le  nombre  parfois  considérable  des  phalanges 
des  doigts  et  par  la  foime  particulière  de  quelques-unes  de  ces 
phalanges.  Nous  examinerons  d'abord  ce  dernier  point. 

(*)  Le  correspondant  de  ce  nodule  existe  au  pied  à  l'état  libre.  Chez  le  fœtus  de 
phoque  et  de  morse  la  base  (Tmi  praehallnx  se  présente  comme  un  cartilage  bien 
développé  du  côté  tibial  du  \^^  tarsien. 

(^)  Bronn.  Thterreich.  Mammalien,  p.  520.  PI  88,  flg.  i. 
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Dans  sa  récente  communication  sur  la  main  des  cétacés, 
W.  KûKENTHAL  (^)  déciît  Une  disposition  qu'il  a  trouvée  au 
niveau  de  l'articulation  du  V«  métacarpien  avec  la  première 
phalange  du  doigt  chez  un  fœtus  de  Bdiiga.  L'interligne  articu- 
laire ne  traverse  pas  directement  l'espace  entre  le  métacarpien 
et  la  phalange,  mais  se  bifurque  avant  d'arriver  au  bord  cubital 
de  façon  à  se  présenter  comme  un  Y  couché.  La  même 
disposition  s'observe,  et  d'une  manière  plus  prononcée  à  la 
phalange  suivante.  Sur  le  bord  cubital  du  6®  doigt  se  trouvent 
ainsi  séparés  de  ce  doigt  deux  nodules  triangulaires,  formant 
les  rudiments  d'une  nouvelle  série  phalangienne  formée  par 
fissure  du  5«  doigt. 

H  n'est  pas  rare  de  rencontrer  des  phalanges  incomplètement 
séparées  l'une  de  l'autre,  l'interligne  articulaire  ne  traversant 
pas  toute  l'épaisseur  du  doigt  ;  mais  ce  qui  est  plus  rare,  c'est 
de  voir  cet  interligne  se  bifurquer  latéralement. 

H  paraîtrait  que  c'est  au  5«  doigt  surtout  que  se  manifeste 
cette  tendance.  Ce  que  j'ai  vu  de  plus  remarquable  à  ce  point 
de  vue  c'est  la  disposition  représentée  fig.  26  au  bord  cubital 
du  5«  doigt  chez  un  fœtus  de  dauphin.  Ici,  bien  manifestement, 
il  s'agit  d'une  fissure  du  doigt  dans  le  sens  longitudinal. 

L'interligne  articulaire  entre  le  métacarpien  V  et  la  première 
phalange  commence  au  bord  radial  du  doigt,  mais  avant 
d'atteindre  le  bord  cubital,  il  se  divise  en  deux  branches  :  l'une, 
très  courte,  remonte  vers  le  carpe,  l'autre  descend  tout  le  long 
du  bord  cubital  de  la  première  phalange  et  rejoint  une  bifur- 
cation analogue  que  l'on  rencontre  dans  l'espace  articulaire 
entre  la  première  et  la  deuxième  phalange. 

La  première  phalange  est  ainsi  double.  Au  point  corres- 
pondant chez  le  Ddpiiinus  fig.  32,  existe  une  disposition 
analogue  mais  moins  prononcée.  Enfin  je  l'ai  rencontrée  encore 
entre  la  deuxième  et  la  troisième  phalange  du  4«  doigt  chez  le 
Ddphinus  fig.  26. 

Cette  tendance  au  dédoublement  dans  le  sens  longitudinal 

(*)  Anatom.  Àmeiger  III,  4881,  p.  64i. 
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existant  dans  certains  doigts  des  cétacés,  peut  être  considérée 
comme  un  caractère  tout  à  fait  primitif  ;  et  sans  rien  préjuger 
sur  la  question  phylogénétique,  je  crois  qu'on  est  autorisé, 
comme  l'a  fait  Kûkenthal,  à  la  mettre  en  parallèle  avec  ce  qui 
existe  chez  les  ichthyosaures. 

Le  5«  doigt  chez  les  cétodontes  a  du  reste  un  aspect  parti- 
culier qui  semble  jusqu'à  un  certain  point  faire  pressentir  la 
possibilité  de  la  division  longitudinale.  H  est  court,  massif, 
assez  notablement  plus  gros  que  les  autres,  sui-tout  si  on  le 
compare  aux  premiers  doigts.  Ensuite  le  point  d'ossification 
diaphysaire  du  métacarpien  et  des  phalanges  a  de  la  tendance 
à  se  placer  en  dehors  de  l'axe  et  spécialement  sur  le  bord  radial, 
tandis  qu'une  partie  cubitale  reste  cartilagineuse  (flg.  35). 

Ceci  se  remarque  même  encore  chez  le  marsouin  après  la 
naissance,  flg.  28  et  29.  Pris  isolément,  ce  fait  n'aurait  pas 
une  très  grande  valeur,  la  segmentation  secondaire  résultant 
de  l'ossification  étant  déjà  très  éloignée  de  la  segmentation 
primitive,  mais  il  acquiert  de  l'importance  après  ce  que  nous 
avons  constaté. 

L'hyperphalangie  des  cétacés  est  un  de  leurs  caractères  les 
plus  remarquables. 

Les  extrémités  des  mammifères  sont  adaptées  aux  fonctions 
les  plus  diverses,  et  cependant,  même  chez  un  certain  nombre 
de  mammifères  marins  ayant  les  membres  transformés  en 
véritables  nageoires,  le  nombre  typique  des  phalanges  des 
doigts  reste  le  même.  L'allongement  des  doigts  se  fait  par 
allongement  et  non  par  multiplication  des  segments  qui  les 
constituent.  Seuls  les  cétacés  font  exception  à  cette  règle.  Les 
phalanges  des  doigts  sont  relativement  courtes  mais  souvent 
en  nombre  considérable,  et  dépassant,  surtout  aux  doigts  du 
milieu,  le  nombre  typique  des  mammifères. 

La  détermination  du  nombre  exact  des  phalanges  chez  les 
cétacés  est  liée  à  des  difficultés  assez  grandes.  Toutes  les 
phalanges  ne  sont  pas  arrivées  en  même  temps  au  même 
degré  de  développement  :  ordinairement  on  trouve  les  der- 
nières encore  cartilagineuses  chez  l'adulte.  Comme  elles  dimi- 
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nuent  progressivement  de  taille  vers  rèxtrémité,  il  en  résulte 
que  le  doigt  peut  être  terminé  par  un  nodule  de  cartilage 
correspondant  à  une  ou  plusieurs  phalanges.  La  préparation 
des  squelettes  d'animaux  adultes  nécessite  donc  une  dissection 
soigneuse  qui  est  rarement  faite.  Aussi  la  plupart  des  squelettes 
que  l'on  trouve  dans  les  collections  sont-ils  incomplets,  les 
parties  non  ossifiées  manquent,  les  préparateurs  de  squelettes 
ayant  pour  habitude  de  saciifier  impitoyablement  tout  ce  qui 
n'est  pas  osseux.  Mais  même  lorsque  les  pièces  ont  été  dissé- 
quées avec  soin,  des  parties  incomplètement  ossifiées  peuvent 
se  perdre  dans  la  macération.  C'est  là  ce  qui  explique,  en 
partie  au  moins,  les  divergences  des  auteurs  à  propos  de  la 
numération  des  phalanges. 

H  se  peut  aussi  qu'il  y  ait  des  difiérences  individuelles  et 
que  le  nombre  des  phalanges  ne  soit  pas  absolument  constant 
pour  chaque  espèce.  Pour  établir  ce  point,  il  faudrait  examiner 
comparativement  un  certain  nombre  de  sujets  en  se  mettant  à 
l'abri  de  toute  cause  d'erreur. 

Voici  les  faits  positifs  que  j'ai  recueillis  à  ce  sujet  : 
Les  phalanges  commencent  toutes  par  être  préformées  à 
l'état  cartilagineux,  puis  des  noyaux  d'ossification  apparaissent 
au  centre  de  la  diaphyse  de  chacune  d'elles.  Ce  processus  suit 
une  marche  graduelle  et  régulière,  commençant  par  les  segments 
proximaux,  et  se  continuant  successivement  vers  le  bout  du 
doigt.  Le  développement  général  des  cétacés  se  fait  d'une  manière 
très  lente.  A  la  naissance,  toutes  les  phalanges  ne  sont  pas 
ossifiées.  Si  donc  on  se  borne  à  compter  les  os,  on  en  trouve 
moins  chez  le  fœtus  ou  chez  l'animal  nouveau-né  que  plus  tard 
chez  des  sujets  complètement  adultes.  C'est  sur  ce  fait  qu'est 
basée  l'opinion  inexacte  que  le  nombre  des  phalanges  des 
cétacés  s'accroît  pendant  toute  la  vie  :  ce  n'est  que  le  nombre 
des  phalanges  ossifiées  qui  augmente.  En  réalité,  les  fœtus  et 
spécialement  les  plus  jeunes  ont  plus  de  phalanges  que  les 
animaux  adultes.  J'ai  posé  cette  thèse  dans  une  courte  notice 
sur  la  main  des  cétacés  publiée  en  1 887  {Anatom.  Anseiger,  n«  7). 
Depuis  lors,  de  nouvelles  recherches  tendent  à  la  généraliser. 
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H  esft  possible  qu'en  compulsant  les  nombreuses  monographies 
concernant  les  cétacés  on  trouverait  pour  plusieurs  cétacés 
le  nombre  des  phalanges  chez  les  fœtus  et  l'adulte  de  la  même 
espèce  mis  en  parallèle.  Je  n'ai  toutefois  connaissance  qne 
d'un  petit  nombre  de  faits  se  rapportant  à  cette  question. 

C'est  ainsi  que  P.-J.  Van  Beneden  (^)  a  examiné  compara- 
tivement le  nombre  des  phalanges  chez  une  femelle  de  globio- 
céphale  et  son  fœtus  et  a  trouvé  chez  le  fœtus  une  phalange  de 
plus  aux  3  doigts  du  milieu.  Eschmcht  (^)  représente  le  sque- 
lette de  la  nageoire  de  3  fœtus  de  Vaagehval  (Balaenopt  rosir.) 
chez  le  plus  grand,  long  de  34  V4  pouces  (fig.  D)  on  peut  compter 
3—7—7—3  phalanges  (*),  le  moyen,  de  11"  (fig.  (f)  en  a 
3—8—8—4.  Chez  le  plus  petit,  de  8"  (fig.  d!)  le  dessin  est 
difiiis  et  ne  permet  pas  de  compter  le  nombre  des  phalanges. 
La  nageoire  d'adulte  représentée  fig.  XVI,  p.  79,  a  3—7—6 — 3 
phalanges. 

D'après  les  figures  donc,  le  nombre  des  phalanges  est  plus 
grand  chez  le  fœtus  de  11"  que  chez  celui  de  34  Vé»  ©t  ce  dernier 
a  au  4"»®  doigt  une  phalange  de  plus  que  l'adulte.  Dans  le 
texte  toutefois  il  ne  relève  pas  ce  fait  et  dit  qu'au  moins  le 
nombre  des  phalanges  ne  paraît  pas  être  moindre  chez  le 
fœtus  que  chez  l'adulte  (pag.  142). 

Au  contraire,  chez  un  fœtus  de  Keporkak  {megaptera  hoops) 
(PI.  m,  fig.  4),  on  peut  compter  3—8—8—3  phalanges  alors 
que  chez  l'adulte  (fig.  XVIU,  p.  79),  il  y  en  a  3—9—9—3. 
L'auteur  n'attache  pas  grande  importance  à  cette  différence  et 
admet  la  possibilité  d'une  erreur  dans  le  compte  par  suite  de  la 
difficulté  que  présente  la  numération  des  phalanges  cartila- 
gineuses du  fœtus. 

En  disséquant  avec  soin  les  extrémités  des  doigts  de  cétacés 
adultes,  on  peut  y  rencontrer  des  phalanges  rudimentaires, 


(*)  P.-J.  Van  Bbneden.  Sur  m  dauphin  nouveau  et  un  ziphimde  rare.  Mém. 
go,  Acad.  se.  Belg.,  XXI.  Ì864. 

{*)  D.  F.  ËSCHRICHT  Vntersuch.  ùber  die  nordUchen  WaUthiere.  I.  Leipzig, 
1849.  Taf  VU. 

(')  Non  compris  les  métacarpiens. 
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c'est  ainsi  que  Struthers,  dans  sa  monogra{)hie  de  la  mégaptera 
longim.  (^),  décrit  2,  1,  2  et  1  phalange  supplémentaire  res- 
pectivement, au  bout  de  chacun  des  4  doigts.  H  les  interprète 
comme  des  phalanges  en  voie  de  formation,  ou  des  phalanges 
en  puissance  comme  il  les  appelle,  capables  d'augmenter  de 
1  ou  2  le  nombre  des  phalanges  par  suite  de  leur  ossification 
et  de  porter  ainsi  ce  nombre  à  5—9—9—5.  Je  serais  plutôt 
porté  à  croii-e  qu'il  s'agit  ici  de  phalanges  fœtales  en  voie  de 
régression. 

M.  Weber  {^)  a  vérifié  la  réduction  du  nombre  des  phalanges 
pendant  le  développement  chez  JPhocaena  comm.  et  Délphinus 
ddipftw;  toutefois,  les  différences  qu'il  a  constatées  ne  sont  pas 
très  considérables.  Elles  le  sont  davantage  dans  les  chiffres 
trouvés  par  W.  Kûkenthal  (^). 

Les  recherches  récentes  de  cet  auteur  ont  porté  sur  un  nombre 
considérable  de  fœtus  parmi  lesquels  de  très  jeunes  stades. 
D  a  trouvé  ainsi  jusque  17  phalanges  au  2®  doigt  du  globioce- 
phale  ;  et,  chez  les  jeunes  fœtus  de  Bdiiga,  2  à  3  phalanges  de 
plus  à  chaque  doigt  que  chez  l'adulte. 

Voici  le  nombre  de  phalanges  que  j'ai  pu  observer  chez  les 
divers  fœtus.  Ce  compte  a  été  fait  d'après  des  séries  de  coupes 
microscopiques,  de  sorte  que  j'ai  pu  poursuivre  même  les  pha- 
langes terminales  tout  à  fait  rudimentaires,  ou  soudées  entre 
elles.  Partout  il  sei  a  fait  abstraction  des  métacarpiens. 

lo  Phocaena  communis,  fœtus  A,  fig.  30. 

Phalanges:  2—9—8—5—3. 

La  9«  phalange  du  2®  doigt  est  très  petite  et  confondue  avec 
la  8«.  On  voit  cependant  la  distinction  par  la  disposition  des 
cellules  du  cartilage  (fig.  31). 

Le  nombre  des  phalanges  est  supérieur  à  celui  qui  existe 
chez  l'adulte,  à  l'exception  du  pouce  où  il  est  le  même. 


(I)  Journ.  oj  Anatomy  and  phyx.  Jan.   1888,  p.  256.  PI.  X,  fig.  6  et  10  à  12. 
(*)  M.  Weber.  Anammischex  ïtbcr  Cetaceen,  p.  635. 

(5)  W.  Kûkenthal.  i'vOer  die  Hand  derCetaceen.  Analom.  x\nzeiger,  n»»  25  et  30, 
4888. 
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Voici  le  nombre  des  phalanges  chez  le  marsouin  adulte 
d'après  quelques  auteurs  : 

(Sans  les  M.)  1—6—5—3—0  (Van  Beneden  et  Gervais). 
Id.  1—7—6—3—1  (Camper). 

(Avec  les  M.)  2—8—6—3—2  (Rapp.). 

Id.  2—8  à  10—7—3—1  à  2  (Macalister). 

J'ai  moi-même  eu  l'occasion  de  disséquer  deux  marsouins,  l'im 
adulte,  acquis  pour  la  collection  de  l'Université  par  mon  collègue 
M.  Plateau  (fig.  28),  l'autre  encore  très  jeune  (fig.  29),  que  je 
dois  à  l'obligeance  de  M.  le  D^  Casse  de  Middelkerke.  Le 
nombre  de  phalanges  ayant  un  centre  d'ossification  distinct  est 
chez  le  plus  grand  :  2—7—7—3—2. 

„         „       petit  :  2—7—6—3—1. 

Au  2®  doigt,  il  est  manifeste  qu'une  phalange  cartilagineuse 
fait  suite  à  la  dernière  ossifiée,  et  cela  chez  le  plus  grand  aussi 
bien  que  chez  le  plus  petit.  La  même  remarque  peut  s'appliquer 
chez  ce  dernier  aux  3®,  4«  et  5®  doigts.  Ces  doigts  sont  terminés 
chacun  par  une  languette  cartilagineuse,  ayant  sans  aucun 
doute  la  signification  d'une  ou  de  plusieurs  phalanges  soudées. 
Le  noyau  d'ossification  de  la  2®  phalange  du  5®  doigt  chez  le 
plus  grand  est  punctiforme.  H  n'a  pas  encore  fait  son  apparition 
chez  le  plus  petit,  d'où  une  phalange  distincte  en  moins. 

2»  a)  Delpkintis  delphis.  Fœtus,  fig.  33. 

Phalanges  :  1—11—8—5—4. 

Chez  l'adulte,  les  auteurs  signalent  : 

sans  les  M  I  l~9-6-2— 1  (Van  Beneden  et  Gervais). 
I  1—8—6—3—1  (Cuvier). 

aveclesM2à3— 8à9— 5à7— 2à4— là2(Plower,M.Weber). 

6)  Delphiniis sp?  Fœtus  fig.  26. 

Le  nombre  de  phalanges  est  le  même  que  pour  le  précédent 
aux  4  derniers  doigts;  au  pouce  on  peut  admettre  1  ou  2  pha- 
langes suivant  qu'on  considère  le  cartilage  faisant  suite  au 
radial  comme  carpien  ou  carpo-métacarpien. 

(;)  Ddphimis  sp?  (fig.  32  et  37)  même  remarque  que  pour  le 
précédent,  en  ce  qui  concerne  le  pouce.  Le  bout  des  longs 
doigts  manque. 
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Le  5©  doigt  de  ce  dauphin,  et  le  4®  et  le  5«  du  précédent 
portent  des  phalanges  bifurquées  dont  nous  avons  parlé  plus 
haut. 

La  concordance  du  nombre  des  phalanges  aux  4  deniiers 
doigts  serait  un  argument  en  faveur  de  Topinion  qui  ferait 
considérer  les  2  premiers  dauphins  comme  appartenant  à  la 
même  espèce  malgré  la  différence  de  structure  du  pouce. 

30  Olobiocephalus  mdas,  fœtus  fig.  43. 

Phalanges  2  (ou  3)— 14— 9— 3— 2. 

Le  nombre  des  phalanges  du  pouce  dépend  de  Tinterprétation 
du  1er  segment  sous  le  radial  comme  carpien  ou  carpo-métacai'- 
pien  (voir  plus  haut). 

J'ai  trouvé  aux  doigts  2  et  3  un  nombre  de  phalanges  infé- 
rieur à  celui  que  donne  Kukenthal  qui,  entre  autres  fœtus,  en  a 
examiné  un  de  même  taille  que  le  mien  (n»  VI);  il  donne  pour 
ces  2  doigts  16  (ou  17)  et  11  phalanges  (avec  les  métacarpiens) 
tandis  que  je  n'en  compte  que  14  et  9  (resp.  15  et  10).  Par 
contre,  aux  doigts  4  et  5,  je  trouve  une  phalange  de  plus  que 
KiiKENTHAL  qui  u'cu  siguale  que  3  et  2  avec  les  métacarpiens. 

Dans  tous  les  cas,  de  même  que  l'auteur  précédent  qui  a 
examiné  7  fœtus  différents,  je  trouve  d'une  manière  générale 
chez  le  fœtus  plus  de  phalanges  que  les  auteurs  n'en  signalent 
chez  l'adulte.  Comme  toujours,  les  nombres  donnés  ne  sont  pas 
toujours  concordants,  par  suite  de  variations  individuelles, 
de  développement  incomplet  ou  peut-être  aussi  d'erreurs  d'ob- 
servations. Ces  nombres  sont,  les  métacarpiens  compris  : 
4—12—9—2—1  (Cuvier). 
4—14—9—3—1  (Flower). 
3—13—9—3—1  (Mûrie), 
en  comptant  de  même  (les  métacarpiens  compris)  pour  mon 
fœtus  j'obtiens  : 

4—15—10—4—2. 

Le  chiffre  le  plus  élevé  de  phalanges  au  3®  doigt  chez  l'adulte 
(11)  a  été  observé  par  M.  Weber.  C'est  le  seul  qui  dépasse  le 
nombre  que  j'ai  trouvé  chez  le  fœtus.  Toutes  les  séparations 
de  phalanges  sont  nettement  accusées,  même  entre  les  phalanges 

40 
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dîstales  la  condensation  des  éléments  fait  suffisamment  recon- 
naître les  espaces  articulaires.  Je  ne  trouvB  pas  de  restes  de 
phalanges  rudimentaires  au  bout  des  dernières  phalanges. 

40  Monodon  monoceros.  —  Parmi  les  4  fœtus  que  j'ai 
examinés,  le  nombre  de  phalanges  distinctes  n'est  pas  le  plus 
grand  chez  le  plus  petit.  Pour  celui-ci,  ce  nombre  est,  en  effet, 
1—8—5—5—4. 

Chez  le  suivant  (fœtus  B),  je  trouve  2—8—6—4—3. 

Un  accident  de  préparation  m'a  fait  perdile  le  bout  des 
doigts  2  et  3  du  fœtus  C.  Aux  doigts  1,  4  et  5,  le  nombre  des 
phalanges  est  concordant  avec  celui  que  je  trouve  chez  le  plus 
grand  D  chez  lequel  le  pouce  n'a  qu'une  phalange;  au  2«  doigt, 
il  n'y  en  a  plus  que  7  distinctes,  les  autres  en  ont  respecti- 
vement 5,  4  et  3,  les  2  dernières  phalanges  du  4^  doigt  étant 
déjà  intimement  fusionnées  entre  elles. 

Les  plus  jeunes  fœtus  ont  donc  le  plus  de  phalanges,  sauf 
toutefois  au  pouce  où  nous  en  trouvons  en  apparence  une  de 
moins  chez  le  plus  petit  que  chez  le  fœtus  B.  Il  est  à  remar- 
quer que  le  fœtus  A  est  encore  très  jeune,  que  la  différen- 
ciation des  éléments  cartilagineux  n'est  pas  encore  complète 
au  bout  du  l®""  doigt  et  bien  que  la  2«  phalange  ne  soit  pas 
encore  nettement  séparée  de  la  l^e,  on  voit  déjà,  en  l'examinant 
à  un  fort  grossissement  (fig.  13),  que  la  disposition  des  cellules 
cartilagineuses  indique  la  formation  d'un  segment  spécial  à 
l'extrémité  de  la  l»"®  phalange.  La  même  remarque  s'applique 
au  3©  doigt  (flg.  17),  la  6°^®  phalange  n'est  pas  visible  à  un 
faible  grossissement,  mais  lorsque  celui-ci  devient  suffisamment 
fort,  on  voit  très  bien  à  la  disposition  spéciale  qu'affectent  les 
éléments  à  l'extrémité  distale  du  doigt,  qu'il  y  a  là  encore  une  6« 
phalange  incomplètement  différenciée  d'avec  le  reste.  Le  nombre 
réel  des  phalanges  chez  le  fœtus  A  est  donc  2 — 8 — 6 — 5 — 4. 

Je  n'ai  pas  eu  l'occasion  de  disséquer  la  nageoire  d'un 
narval  adulte  ni  d'examiner  une  pièce  conservée  dans  l'alcool. 
Les  squelettes  de  collection  ne  peuvent  que  très  incomplète- 
ment renseigner  sur  le  nombre  de  phalanges.  D'après  Van 
Beneden  et  Gervais,  on  compte  chez  l'adulte  2 — 5 — 4 — 2 — 2 
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« 

phalanges.  Ce  nombre  est,  en  général,  inférieur  à  celui  du  fœtus, 
sauf  pour  le  pouce,  où  il  est  le  même. 

J'ai  déjà  signalé  plus  haut  la  difficulté  que  Ton  rencontre, 
spécialement  sur  le  bord  de  la  main,  à  distinguer  un  carpien 
d'un  métacarpien.  Dans  le  cas  particulier  qui  nous  occupe,  je 
rencontre  sur  le  bord  radial  du  plus  petit,  les  éléments  suivants: 
lo  Un  élément  court  qui  est  évidemment  le  radial;  2®  un  2^^ 
cartilage,  semblable  au  précédent,  et  qui  doit  être  le  carpien  1  ; 
3«>  un  métacarpien;  4»  une  phalange,  formée  de  cartilage  encore 
incomplètement  différencié,  mais  au  bout  de  laquelle  on  dis- 
tingue une  disposition  différente  des  cellules,  permettant  de 
conclure  à  l'existence  d'un  imdiment  de  2^  phalange  encore 
incomplètement  différenciée. 

Dans  les  3  autres  fœtus,  le  carpien  et  le  métacarpien  se  sont 
ftisionnés,  mais  de  manière  que  dans  le  fœtus  B  surtout, 
on  voit  manifestement  la  signification  complexe  de  cet  élément 
faisant  immédiatement  suite  au  radial.  Chez  le  même  fœtus, 
la  2™«  phalange  du  pouce  est  mieux  distincte  que  chez  les 
autres,  toutefois  elle  est  déjà  fusionnée  avec  la  première. 

Le  mode  d'évolution  observé  chez  les  4  fœtus  nous  porte  à 
conclure  que  l'on  doit  trouver  normalement  chez  l'adulte  dans 
le  bord  radial  de  la  main  :  un  radial,  un  carpo-métacarpien  I 
et  une  phalange.  La  2»  phalange  mentionnée  par  les  auteurs 
cités  plus  haut  pourrait  doue  être  ou  bien  une  persistance  de 
la  véritable  phalange  2  (apparition  d'un  point  d'ossification), 
ou  bien  les  auteurs  ont  compté  le  métacarpien  comme  phalange. 
Cette  dernière  interprétation  me  paraît  la  plus  probable, 
d'autant  plus  que  la  pi.  45,  fig.  9,  de  l'Ostéograçhie  de  Van 
Beneden  et  Gebvais,  ne  montre  que  3  éléments  (un  court  et 
2  longs)  dans  le  bord  radial  de  la  main  du  Monodon. 

60  Beluga  leucas.  Le  nombre  des  phalanges  chez  le  plus  petit 
(fœtus  A,  fig.  19)  est  :  2—8—6—5—5. 

On  retrouve  ce  même  nombre  chez  le  fœtus  B  (fig.  21),  bien 
que  les  phalanges  ultimes  des  4  derniers  doigts  soient  déjà 
partiellement  soudées.  Dans  la  main  du  fœtus  C  (fig.  22),  on  ne 
trouve  plus  que  2—7—5—4—4  phalanges. 
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Le  nombre  des  phalanges  des  2  premiers  est  supérieur  à  celui 
de  l'adulte  où  Ton  compte  d'après  P.-J.  Van  Beneden  et  Van 
Bambeke  2 — 6 — 4 — 3 — 1  phalanges,  et  d'après  Kûkenthal 
2—7—5—4—3.  Chez  le  plus  grand,  en  admettant  les  chlfires 
de  Kûkenthal  comme  moyenne  normale,  il  y  aurait  une  pha- 
lange de  plus  au  5®  doigt  seulement. 

Mysticètes.  Les  résultats  que  j'ai  obtenus  pour  ce  groupe  sont 
moins  importants  que  les  précédents. 

Au  point  de  vue  du  nombre  des  phalanges,  je  n'ai  pu  examiner 
que  deux  nageoires  fœtales  de  Balaenopteramiis(Mliis{^)\  encore 
celles-ci  étaient-elles  de  trop  grande  taille  pour  être  traitées 
par  la  méthode  des  coupes  sériées.  J'ai  dû,  par  conséquent,  me 
borner  à  la  dissection.  J'ai  fait  celle-ci  avec  tout  le  soin  possible, 
en  ne  dénudant  le  squelette  des  doigts  que  sur  une  des  faces  de 
la  nageoire.  Chez  le  plus  grand  fœtus  (^,  fig.  50),  on  peut  avec 
la  plus  grande  facilité  compter  le  nombre  des  phalanges.  Ce 
nombre  est  4 — 7 — 7 — 4  sans  compter  les  métacarpiens. 

On  peut  aussi  facilement  compter  les  phalanges  sur  l'autre 
nageoire  (fœtus  B,  fig.  51).  Ce  nombre  est  le  même  que  pour  le 
grand  (4— 7 — 7 — 4).  H  est  supérieur  à  celui  que  les  auteurs 
attribuent  à  l'adulte  : 

3—5 — 5 — 3  (Van  Beneden  et  Gervais). 
3—6—5—3  (M.  Weber). 

Le  grand  fœtus  de  Bal,  Sibbaldii  (fig.  49)  possède  aussi  un 
nombre  de  phalanges  plus  considérable  qu'on  n'en  décrit  géné- 
ralement. M.  Weber  trouve  chez  un  fœtus  de  2'»,27,  sans 
compter  les  métacarpiens  :  4 — 6 — 6 — 3. 

On  en  compte  chez  le  mien,  dans  les  mêmes  conditions  :  4—7 
ou  8—7—3. 

Encore  le  2®  et  le  5®  doigt  ont-ils,  au  delà  du  point  d'ossifi- 
cation de  la  phalange  distale,  un  filament  cartilagineux  assez 
long  qui  semblerait  dénoter  encore  une  phalange  rudimentaire. 


(*)  La  3(:  que  j'ai  éludidc  (^lail  disséquée  cl  conservée  dans  Talcool,  de  sorte  qu^elle 
ne  m*a  pas  fourni  de  données  cerlaines  sur  le  nombre  des  phalanges. 
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Une  tranche  mince  enlevée  à  la  surface  ne  m'a  toutefois  rien 
montré  de  semblable  à  Texamen  microscopique.  Le  caitilage  se 
montre  continu  sans  trace  de  segmentation.  Il  en  est  de  même 
pour  le  3«  doigt  qui  présente  au  delà  du  7^^  point  d'ossification 
diaphysaire  de  la  phalange  un  filament  cartilagineux  d'un 
centimètre  de  longueur.  Au  l'»®  doigt,  la  0°^®  phalange  présente 
son  point  d'ossification  bien  développé  et  au  delà,  une  dilatatior. 
suivie  d'un  rétrécissement  dénote  d'une  manière  positive  l'exis- 
tence d'une  7>»e  phalange  cartilagineuse. 

Par  ce  qui  précède,  on  voit  :  que  chez  les  divers  fœtus  de 
cétacés  que  j'ai  examinés,  le  nombre  des  phalanges  est  supé- 
rieur à  celui  de  l'adulte,  que  la  réduction  suit  une  marche  pro- 
gressive, puisque  les  plus  jeunes  fœtus  ont  plus  de  phalanges 
qu'on  n'en  compte  au  même  doigt  de  fœtus  plus  âgés.  Enfin 
que  cette  réduction  s'opère  par  la  soudure  d'un  certain  nombre 
de  phalanges  distales. 

On  peut  démontrer,  en  outre,  que  la  soudure  de  ces  phalanges 
est  accompagnée  d'un  arrêt  de  développement  relatif.  L'ac- 
croissement d'un  groupe  de  phalanges  fusionnées  n'est  plus 
aussi  rapide  que  ne  le  serait  celui  de  la  sonmie  de  ces  parties 
restant  encore  séparées  les  unes  des  autres.  On  peut  s'en 
convaincre  en  comparant  l'extrémité  du  plus  long  doigt  chez  3 
fœtus  diiférents  de  Monodon  (fœtus  A,  B,  D)  et  de  ceux  de 
Béluga  {fig.  14,  15,  16  et  23,  24,  25)  dessinés  à  la  même 
échelle.  Les  dernières  plialanges  fusionnées  se  sont  encore 
allongées,  mais  cet  allongement  n'est  pas  proportionnel  à  celui 
des  autres  parties  du  doigt.  Quant  au  développement  en  épais- 
seur il  a  plutôt  diminué  d'une  manière  absolue. 

L'atrophie  relative  du  bout  des  doigts  se  démontre  d'ime 
manière  objective  par  la  mensuration  de  la  longueur  propor- 
tionnelle du  même  doigt  à  divers  âges  comparée  à  celle  des 
dernières  phalanges. 

Voici  quelques  chiffres  mettant  ce  fait  en  évidence  : 

Comparons  d'abord  le  2^  doigt  du  narv^al  :  fœtus  A,  B,  D. 
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lo  Monodon  monoccroa. 


Longueur  absolue  (en  millim.) 

Longueur   proportionnelle 
des  phal.  5  à  8,  la  longueur 
totale  du  doigt  étant  ==  100. 

du  2«  doigt 

des  phal.  5  à  8 

Fœtus  A. 

4.20 

0.93 

22.14 

Fœtns  B. 

7.82 

1.60 

20.46 

Fœtus  D. 

12.82 

2.60 

12.46 

2o  Beluga  leucas. 


Longueur  absolue  (en  millim.) 

Longueur  proportionnelle 
des  phal.  6  à  8,  la  longueur 
totale  du  doigt  étant = 100. 

du  2«  doigt 

des  phal.  6  à  8 

Fœtus  A. 

12. 

1.88 

16.66 

Fœtus  B. 

16.80 

2.24 

13.83 

Fœtus  C. 

28.66 

3. 

10.46 

On  pourrait  multiplier  ces  exemples  pour  tous  les  doigts  où 
le  nombre  des  phalanges  est  supérieur  chez  le  fœtus  le  plus 
jeune  à  celui  qu'on  trouve  plus  tard.  En  posant  la  même 
longueur  (100)  pour  tout  le  doigt,  les  dernières  phalanges  sont 
relativement  les  plus  longues  chez  les  plus  petits  fœtus,  où  elles 
sont  le  mieux  distinctes.  Même  au  premier  doigt  où  le  nombre 
des  phalanges  ne  change  guère,  on  trouve  une  différence  dans 
la  longueur  proportionnelle  de  tout  le  doigt  (y  compris  l'élément 
basai,  carpo-métacarpien)  et  la  phalange  distale.  Cette  dernière 
est  proportionnellement  plus  grande  chez  les  plus  jeunes  fœtus. 
C'est  ce  que  nous  montre  d'une  manière  évidente  le  4®  terme 
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des  proportions  suivantes  dans  lesquelles  les  2  premiers  sont 
respectivement  la  longueur  totale  du  pouce  et  celle  de  la 
phalange  distale,  exprimées  en  millimètres. 

Monodon  : 

Fœtus  B 2,96  :  1,40  =  100  :  47,29 

„      C 3,90  :  1,72  =  100  :  44,10 

„      D 5,93  :  2,18  =  100  :  37,76. 

Beluga  : 

Fœtus  A 5,2     :  2       =  100  :  38,46 

„      B 7        :  2,50=100  :  35,71 

„      C 11      :  3^33  =  100  :  30,27. 

Le  plus  petit  fœtus  de  Monodon  s'écarte  en  apparence  d'une 
manière  assez  notable  de  la  règle  générale.  En  effet,  en  posant 
pour  celui-ci  la  proportion  indiquée  plus  haut,  je  trouve  : 

Monodon  fœtus  A  :  1,47  :  0,47  =  100  :  31,97,  c'est- 
à-dire  qu'ici  la  dernière  phalange  du  pouce  est  de  beaucoup  la 
plus  courte  comparée  aux  autres.  Mais  on  remarquera  qu'ici  la 
constitution  du  doigt  n'est  pas  la  même  que  celle  que  l'on  observe 
chez  les  autres  fœtus  :  le  carpien  1  et  le  métacarpien  ne  sont 
pas  encore  fusionnés,  et  conformément  à  la  règle  que  nous  avons 
établie,  leur  accroissement  est  plus  intense  dans  ces  conditions 
qu'il  ne  l'est  après  leur  soudure.  Il  y  a  donc  prédominance  d'ac- 
croissement vers  la  base  du  doigt,  d'où  la  brièveté  relative  du 
segment  distal,  brièveté  d'autant  plus  frappante  que  la  différen- 
ciation n'est  pas  encore  complète  à  l'extrémité  de  ce  segment. 

On  peut  pousser  plus  loin  cette  comparaison  et  mettre  en 
parallèle  la  longueur  relative  des  doigts  et  de  leur  extrémité 
distale  chez  le  fœtus  et  l'adulte.  Il  va  sans  dire  toutefois  que 
les  mesures  chez  l'adulte  doivent  être  prises  sur  des  pièces 
fraîches  ou  disséquées  avec  soin  et  conservées  dans  l'alcool. 
C'est  pour  le  marsouin  seul  que  j'ai  pu  faire  ces  mensurations 
comparatives.  En  prenant  toujours  le  2»  doigt  je  compte  chez  le 
fœtus  8  phalanges  bien  distinctes  avec  un  nidiment  de  9«,  chez 
le  jeune  sujet  et  l'adulte  je  trouve  7  points  d'ossification  de 
phalanges,  mais  on  ne  voit  nettement  la  séparation  des  pha- 
langes entre  elles  que  jusqu'à  l'interstice  entre  la  5«  et  la  6®.  Je 
compare  donc  la  longueur  totale  du  2«  doigt  (métacarpien  com- 
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pris)  avec  celle  des  phalanges  terminales  à  partir  de  la  6«,  ce  qui 
donne  les  propoitions  suivantes  en  millimètres  et  prenant  la 
longueur  totale  =  100. 


Phocaena  comm. 

Fœtus 10,76 

Jeune  sujet...  74 
Adulte 118 


2,40  =  100  :  22,30 
14,5  =  100  :  19,59 
18     =100  :  15,25. 


Ce  qui  montre  encore  l'arrêt  de  développement  relatif  des  pha- 
langes distales  soudées. 

Si  enfin,  parmi  les  fœtus  de  Balaenoptera  miisc.  je  compare  la 
longueur  proportionnelle  du  plus  long  doigt  (celui  qui  corres- 
pond au  3®  de  la  main  pentadactyle)  avec  celle  des  dernières 
phalanges  (6®  et  7»)  chez  les  fœtus  A  et  B,  j'établis  les  propor- 
tions : 

Petit  fœtus     52  :  11  =  100  :  21,15 
Grand  fœtus     92  :  12  =  100  :  13,04. 

Je  crois  inutile  de  multiplier  davantage  les  exemples,  ceux 
que  j'ai  cités  suffiront  pour  établir  que  la  soudure  des  phalanges 
distales  qui  conduit  à  la  réduction  du  nombre  total  des  segments 
composant  le  doigt  est  accompagnée  d'un  arrêt  de  développement 
de  ces  parties.  Ce  n'est  là  d'ailleui*s  qu'un  cas  particulier  d'une 
règle  générale;  tant  que  deux  cartilages  sont  simplement  juxta- 
posés, chacun  d'eux  s'accroît  pour  son  propre  compte,  mais 
quand  ils  se  sont  soudés,  Fun  des  deux  perd  son  autonomie  et  est 
pour  ainsi  dire  englobé  dans  le  développement  de  l'autre. 
Soudure  de  cartilages  et  atrophie  relative  marchent  toujours 
de  pair. 

b)  Siréniens.  Bien  que  la  nageoire  des  Siréniens  ressemble 
pour  son  appai-ence  extérieure  à  celle  des  cétacés,  la  structure 
des  doigts  s'écarte  par  un  caractère  important  de  celle  de  ces 
derniers.  Les  auteurs  en  général  admettent  que  chez  les  Siré- 
niens, le  nombre  des  phalanges  des  doigts  ne  dépasse  jamais  le 
chiffre  normal  des  autres  mammifères.  Cette  opinion  est  encore 
exprimée  dans  la  dernière  édition  de  l'osteologie  des  mammifères 
de  Flower  (^). 

(*)  Trad,  allemande,  Ì888,  p.  278. 
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Le  fœtus  de  Dugong,  que  j'ai  examiné,  a  une  phalange  rudi- 
mentaire  au  pouce  et  3  à  tous  les  autres  doigts  (flg.  46). 

Cette  règle  paraît  cependant  ne  pas  être  absolue,  et  ici  plus 
que  chez  les  autres  mammifères  se  rencontrent  des  anomalies, 
quant  au  nombre  des  phalanges.  Ce  nombre  oscille  toujours  dans 
des  limites  restreintes  :  une  phalange  de  plus  ou  de  moins. 

La  diminution  du  nombre  des  phalanges  s'explique  facilement 
par  soudure.  Ceci  n^a  rien  d'étonnant,  ces  parties  étant  néces- 
sairement peu  mobiles  entre  elles.  J'ai  vu  moi-même  sur  un 
squelette  de  Dugong  au  Musée  de  l'Institut  de  Senckenberg,  à 
Francfort  s,/Mein,  le  2«  doigt  de  chaque  côté  n'ayant  que  2  pha- 
langes. H  ne  s'agit  pas  de  perte  de  la  phalange  distale,  la  trace 
de  la  soudure  est  encore  visible  à  droite. 

La  soudure  de  phalanges  est  moins  évidente  sur  la  figure  de 
l'extrémité  antérieure  de  Dugong  (femelle  jeune)  décrit  par 
Ev.  Home  (^).  Le  pouce  a  une  petite  phalange,  les  4  autres 
doigts  ont  respectivement  1,  2,  2  et  1  phalange.  Si  le  dessin  est 
minutieusement  fait  d'après  nature,  il  ne  semble  pas  que  des 
phalanges  distales  se  soient  perdues. 

Quelques  auteurs  signalent  l'existence  de  phalanges  surnu- 
méraires. Il  y  a  d'abord  à  relever  une  contradiction  dans  le 
travail  classique  de  Brandt  (^)  sur  les  Siréniens.  Après  avoir 
formellement  établi  à  propos  des  caractères  généraux  de  l'ordre, 
que  le  nombre  des  phalanges  ne  dépasse  jamais  celui  des  mammi- 
fères terrestres  (p.  132),  il  dit  plus  loin  à  propos  du  genre 
Manatiis  (p.  137)  :  '*  Digitus  intemus,  Schlegelio  teste,  pha- 
„  langes  2,  secundus  et  extemus  3,  reliqui  4  oiferunt.  Digitorum 
„  ungues  saepe  distincti  „  et  parlant  du  genre  Halicore  (p.  141) 
"  Digitorum  phalanges,  teste  Schlegelio,  2,  4,  4,  4.  „  Je  n'ai 
pu  vérifier  dans  l'original  le  passage  de  Schlegel  auquel  Brandt 
fait  allusion  ;  mais  quoi  qu'il  en  soit,  il  est  certain  que  chez  le 
Lamantin,  aussi  bien  que  chez  le  Dugong,  on  peut  rencontrer 


(*)  Ev.  Home.  An  account  nf  the  skeletons  of  the  Dugon\  etc.  Philos,  transact 
4821,  p.  268.  PI.  XX. 

(*)  Brandt.  Symbolac  Sh-enulogicne.  Mt^moires  de  l'Acati,  de  St-PtHersbourg  ;  G*' 
série.  Se.  natur.  T.  V.  1849. 
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une  phalange  supplémentaire  à  certains  doigts.  Ainsi  G.  Baub  (^) 
signale  d'après  les  indications  que  lui  a  fournies  H.  Gadow, 
une  4«  phalange  ossifiée  au  3«  doigt  chez  ManahiSj  et  chez 
Halicore  une  4«  phalange  encore  cartilagineuse  au  3®  doigt,  et 
une  ossifiée  au  4«  (exempl.  du  Musée  de  Cambridge-,  Angleterre). 

II  existe  également  dans  la  collection  de  l'Université  de  Liège 
un  squelette  de  Lamantin,  ayant  4  phalanges  au  3«  doigt  de  la 
main  droite. 

S'agit-il  dans  ces  cas,  comme  le  pense  Baur,  d'une  multipU- 
cation  post-embryonnaire  du  nombre  des  phalanges  ?  Puisque 
c'est  un  caractère  inconstant,  il  faudrait  d'abord  examiner  un 
certain  nombre  de  fœtus  avant  d'avoir  la  certitude  que  jamais 
on  ne  trouve  plus  de  3  phalanges  à  l'état  fœtal.  Le  seul  fœtus 
que  j'ai  examiné  ne  possédait,  comme  je  l'ai  dit,  que  3  phalanges 
aux  4  derniers  doigts  et  je  n'ai  trouvé  aucun  indice  de  segmen- 
tation dans  la  phalange  distale  ;  aux  doigts ,  2;  3  et  4  cette 
phalange  est  renfiée  à  sa  base  et  s'atténue  vers  son  extrémité 
libre  de  manière  à  avoii-  une  forme  pyriforme.  Ce  qui  est 
remarquable,  c'est  que,  tandis  qu'à  toutes  les  phalanges  et  méta- 
carpiens le  noyau  d'ossification  diaphysaire  est  déjà  très  bien 
développé,  il  n'y  a  pas  encore  de  trace  du  commencement  de 
l'ossification  dans  cette  dernière  phalange.  L'ossification  y 
survient  donc  tardivement,  et  la  phalange  cartilagineuse,  non 
délimitée  par  la  coiffe  d'ossification  périchondrale  ,qui,  en 
général,  apparaît  rapidement  chez  les  mammifères,  peut  conti- 
nuer à  s'accroître.  D  serait  important  de  vérifier  sur  des  fœtus 
plus  développés  que  le  mien,  quel  est  l'emplacement  du  point 
d'ossification  diaphysaire  de  la  3®  phalange.  On  comprend,  en 
effet,  que  s'il  reste  un  bout  de  cartilage  au  delà  de  ce  point,  il 
puisse  y  apparaître  un  noyau  d'ossification  épiphysaire  qui, 
avant  sa  soudure  avec  la  diaphyse,  pourrait  en  imposer  pour 
une  4"^®  phalange. 

Jusqu'à  preuve  du  contraire  donc,  il  n'est  pas  établi  que 
chez  les  Siréniens  adultes,  il  puisse  se  développer  une  phalange 

(*)  G.  Baur.  Ueber  die  Abxtammuuij  der  amnioten  Wirbeltiere .  -  Biolog.  Cen- 
Iralbl.  1887,  p.  493. 
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supplémentaire  dont  l'ébaache  n'existerait  pas  chez  le  fœtus. 
Deux  autres  hypothèses  peuvent  tout  aussi  bien  que  la  pré- 
cédente expliquer  le  âot  :  <m  bien  la  phalange  surnuméraire  est 
déjà,  dans  certains  cas  particuliers,  ébauchée  k  Tétat  fœtal,  et 
alors  nous  avons  un  cas  de  régression  ;  ou  bien,  ce  qui  est 
plus  probable,  on  n'a  pas  affaire  k  une  phalange  en  plus,  mais  à 
l'ossification  d'une  épiphyse  distale  (anormale)  de  la  S»»®  pha- 
lange. Dans  ce  cas,  la  segmentation  secondaire  par  le  fait  de 
l'ossification  ne  modifie  en  rien  le  plan  fondamental  qui  ne 
s'écarte  pas  de  celui  que  présentent  les  autres  mammifères. 

c)  Pinnipèdes.  —  Dans  ce  groupe  plus  encore  que  dans  l'ordre 
précédent,  le  squelette  des  doigts  se  rapproche  de  celui  des 
mammifères  en  général.  L'allongement  de  la  main  pour  consti- 
tuer la  nageoire  telle  qu'on  la  rencontre  chez  l'animal  complè- 
tement développé,  ne  modifie  le  squelette  qu'au  point  de  vue  de 
la  longueur  des  segments  qui  le  composent  mais  le  nombre 
n'est  pas  augmenté.  Dans  quelques  genres,  une  pièce  squelet- 
tique  spéciale  se  forme  dans  la  pulpe  du  doigt,  mais  elle  est 
absolument  indépendante  du  squelette  typique;  nous  en  parle- 
rons plus  loin. 

En  fait  de  pinnipèdes,  je  n'ai  eu  &  ma  disposition  qu'un 
matériel  très  restreint,  de  sorte  qu'il  m'est  impossible  de  tirer 
des  déductions  générales  des  observations  que  j'ai  faites.  Un 
point  est  évident  toutefois,  c'est  l'allongement  prédominant  du 
squelette  des  doigts.  L'examen  comparatif  des  2  fœtus  de 
phoque  (fig.  58  et  59)  nous  montre  chez  le  plus  petit  l'appa- 
rence ordinaire  d'une  main  de  mammifère,  tandis  que  chez  le 
plus  grand  l'accroissement  des  doigts  est  manifestement  devenu 
prédominant,  au  point  que  le  carpe,  qui  chez  le  premier  a  le 
quart  de  la  longueur  totale  de  la  main,  n'a  plus  guère  ici  que  le 
sixième  environ,  et  chez  l'adulte  (fig.  57)  le  septième  seulement. 

Différemment  de  ce  que  nous  avons  pu  constater  chez  les 
cétacés,  l'activité  d'accroissement  n'est  pas  prédominante  à 
la  base  du  doigt  tandis  qu'il  y  a  arrêt  de  développement  relatif 
du  côté  des  phalanges  distales.  Pour  autant  que  j'ai  pu  en 
juger  chez  le  phoque,  ce  sont,  au  contraire,  les  phalanges 
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distales  dans  lesquelles  le  développement  est  le  plus  actif, 
tandis  que  les  métacarpiens  et  surtout  les  phalanges  1  et  2 
s'accroissent  relativement  beaucoup  moins  vite.  L'examen 
comparatif  des  figures  58  et  59  dessinées  à  la  même  échelle, 
met  ces  points  en  évidence.  Chez  le  plus  petit,  les  phalanges 
distales  sont  sensiblement  les  plus  petites,  tandis  que  chez 
l'autre  elles  sont  notablement  plus  grandes  que  les  phalanges 
1  et  2.  L'accroissement  des  phalanges  distales  l'emporte  même 
sur  celui  des  métacarpiens;  ainsi  chez  le  fœtus  A,  le  méta- 
carpien I  a  le  double  de  la  longueur  de  la  phalange  2  du 
pouce  ;  chez  le  fœtus  B,  le  métacarpien  I  est  égal  à  cette 
phalange. 

Le  point  le  plus  intéressant  de  l'anatomie  des  doigts  des 
pinnipèdes  se  trouve  dans  la  conformation  de  l'extrémité 
distale  des  doigts  en  y  comprenant  les  parties  molles  et  les 
ongles.  Nous  nous  en  occuperons  plus  loin  à  propos  de  ces 
derniers. 

B.  —  Muscles. 

n  ne  pouvait  entrer  dans  mes  vues  de  refaire  les  mono- 
graphies qui  ont  été  publiées  sur  le  système  musculaire  des 
Siréniens  et  des  pinnipèdes.  Les  matériaux  de  dissection  m'ont, 
du  reste,  fait  défaut  et  ce  n'est  pas  sur  des  coupes  microsco- 
piques seules  que  j'aurais  pu  entreprendre  l'étude  de  cette 
question.  Je  ne  me  suis  donc  occupé  que  des  cétacés,  et 
encore  dois-je  ajouter  que,  pour  le  motif  signalé  plus  haut, 
le  manque  presque  complet  de  matériaux  de  dissection,  —  cette 
étude  présente  des  lacunes.  Il  est  à  remarquer,  d'autre  part,  que 
les  muscles  à  l'avant-bras  et  à  la  main,  surtout  des  cétodontes, 
sont  mieux  développés  à  l'état  fœtal  que  chez  l'animal  adulte, 
et  que  par  conséquent  les  coupes  de  nageoires  fœtales  les 
mettent  mieux  en  évidence.  Les  notes  qui  suivent  n'ont  d'autre 
but  que  de  rassembler  les  faits  se  rapportant  à  la  myologie  de 
la  main  des  cétacés  tels  qu'ils  peuvent  se  voir  sur  mes  prépa- 
rations, sans  vouloir  y  attacher  le  caractère  d'une  monographie 
complète.  Pour  la  plupart  même  je  ne  puis  indiquer  les  inser- 
tions proximales  des  muscles,  les  pièces  sur  lesquelles  mes 
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observations  ont  été  faites  ayant  été  divisées  au  milieu  de 
Tavant-bras. 

La  nageoire  des  cétacés  est  animée  de  mouvements  de  tota- 
lité, mais  ses  parties  intrinsèques  sont  peu  mobiles  les  unes  sur 
les  autres.  On  peut  donc  s'attendre  à  trouver  peu  développés 
les  muscles  destinés  à  mouvoir  ces  parties.  On  a  longtemps 
considéré  l'avant-bras  et  la  main  des  cétacés  comme  dépourvus 
de  muscles  ou  tout  au  moins  ces  organes  n'étaient  représentés 
que  par  des  faisceaux  tendineux  intimement  confondus  avec  le 
périoste  (^).  C'est  chez  Balaenoptera  musc,  que  Flower  (^)  le 
premier  signala  l'existence  de  muscles  à  l'avant-bras. 

Carte  et  Macalister  (^)  et  Perrin  (*)  firent  la  myologie  de  la 
nageoire  de  Balaenoptera  rostrata  et  décrivirent  avec  soin  les 
extenseurs  et  les  fléchisseurs  des  doigts  et  le  fléchisseur  cubital 
du  carpe.  Turner  (^)  trouva  ces  mêmes  muscles  chez  un  fœtus 
de  Bal,  Sibbaldii  et  Struthers  (^),  chez  Bal,  musadus  et  chez  la 
baleine  franche  C^).  Jusqu'ici  on  croyait  que  les  mysticètes 
seuls  possédaient  des  muscles  à  l'avant-bras,  tandis  que  les 
cétodontes  en  étaient  complètement  privés.  Dans  une  note  de 
son  travail  sur  Bal,  musculiis  (^),  Struthers  dit  incidemment 
qu'il  a  disséqué  un  Hyperoodon  et  que  contrairement  à  l'opinion 
généralement  reçue,  il  a  trouvé  des  muscles  à  l'avant-bras 
chez  celui-ci.  H  en  conclut  que  probablement  on  en  trouverait 
chez  d'autres  cétodontes  encore,  surtout  le  fléchisseur  cubital 
du  carpe  qu'il  a  trouvé  chez  le  marsouin.  Plus  tard,  Anderson  (®) 


(')  Meckel.  S//.t^  der  vergi.  Anat.,  iSiS^  Bd.  III,  p.  517.  Siebold  et  Stannius. 
Amt.  compar.  (traduci.)  Paris,  4849,  t.  II,  p.  416;  —  et  divers  autres. 

(*)  Flower.  Proceed,  zool.  Soc.  l.ondon,  nov.  4865,  p.  705. 

(*)  Carte  et  Macauster  On  ihe  anatomy  of  balaenoptera  rostr.  Philos,  transact. 
1868,  I,  p.  201. 

(«)  J.-B.  Perrin.  l^'otes  on  the  anatom.  of.  Dal.  rottr.  Proc.  zool  Soc.  London, 
dec.   1870,  p.  805. 

(=*)  Tl'RNEk.  Cit.  dans  son  travail  :  Journ.  of  anal.  XX,  1885. 

(•)  Strutheus.  Anatomy  nf  a  yreat  Jin-whnle.  iouriï   of  anat.  VI,  1871,  p.  105. 

(')  Id.  0/1  ru(limeniaryjin(j''rmiixc'iex  in  Balaena  myxticetnx,  ibid.  XII,  1878, 
p   217. 

(•)  Loc.  cit.  p   115  (note). 

(•)  Anderson   Anatom.  and  Zoolog.  rcMarches^  etc.  London,  1878,  p.  543. 


Digitized  by 


Google 


630  H.  LBBOUOQ. 

décrivit  des  extenseurs  et  fléchisseurs  et  le  fléchisseur  cubital 
du  carpe  chez  Flatanista  gangetica  et  récemment  encore 
Turner  (^)  les  décrivit  chez  un  Mesoplodon  bidens. 

De  ces  faits  on  peut  déjà  conclure  que  les  muscles  à  Tavant- 
bras  des  cétodontes  existent  plus  répandus  qu'on  ne  le  croyait 
généralement.  Us  ne  peuvent  cependant  pas  produire  une 
action  bien  importante,  la  soudure  de  la  plupart  des  articulations 
n'y  permettant  plus  que  des  mouvements  ti-ès  limités.  C'est 
pour  cela  que  ces  muscles  se  présentent  comme  atrophiés  et 
réduits  à  l'état  de  bandelettes  fibreuses.  Je  ne  sais  si  l'examen 
histologique  des  muscles  de  l'avant-bras  a  été  fait.  J'ai  fait  moi- 
même  des  préparations  de  fragments  de  tissu  con*espondant  àia 
région  des  extenseurs  et  des  fléchisseurs  chez  un  jeune  marsouin 
sans  y  trouver  la  structure  caractéristique  des  fibres  muscu- 
laires striées.  Je  ne  puis  rien  conclure  de  ce  résultat  négatif,  les 
parties  n'étant  pas  convenablement  conseiTées.  J'ai  par  contre 
trouvé  régulièrement  des  muscles  striés  à  l'avant-bras  des  divers 
fœtus  de  cétodontes  que  j'ai  examinés  {Fhocaena,  Ddphinus, 
Monodon,  Bduga).  Us  occupent  la  face  interne  et  externe  et 
l'espace  entre  le  radius  et  le  cubitus  (fléchisseurs  et  extenseurs) 
ainsi  que  le  bord  cubital  se  terminant  au  pisiforme  (fléchisseur 
cubital  du  carpe).  On  trouve  aussi  un  faisceau  tendineux  fixé 
au  bord  radial  du  carpe  et  à  la  base  du  !«>-  métacarpien 
(abducteur)  ;  je  n'y  ai  pas  trouvé  de  fibres  striées,  mais  son 
apparence  générale  permet  de  le  considérer  comme  un  muscle. 
La  striation  transversale  n'est  pas  du  reste  aussi  régulièrement 
répandue  dans  toutes  les  parties  du  muscle  qu'elle  ne  l'est  dans 
des  muscles  striés  d'autres  mammifères. 

Nous  sommes  ici  en  présence  de  faisceaux  musculaires  em- 
bryonnaires qui  ne  doivent  jamais  devenir  des  muscles  parfaits. 
Ici  comme  dans  beaucoup  d'autres  organes  persiste  le  caractère 
embryonnaire.  A  côté  de  faisceaux  musculaires  où  la  striation 
transversale  est  manifeste,  on  en  voit  d'autres  où  les  noyaux  du 


(')  TuKNER.    The  anatomy  of  a  second  specimen  of  Sowerby  uhnU,   Journ.  of 
anal,  and  phys.  XX,  Ì885,  p.  444. 
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sarcolemme  sont  encore  entourés  de  masses  protoplasmiques  gra- 
nuleuses dans  lesquelles  la  striation  n'est  pas  encore  apparente. 

Les  muscles  de  I'avant-bras  se  terminent  à  la  main,  en  s' épa- 
nouissant en  tendons  sur  les  2  faces  de  l'organe.  Us  y  consti- 
tuent les  tendons  extenseurs  et  fléchisseurs  que  l'on  trouve  sur 
les  deux  faces  de  chaque  doigt,  prenant  une  insertion  élargie 
sur  chaque  phalange  au  niveau  des  articulations.  On  peut 
poursuivre  ces  insertions  tendineuses  jusqu'au  bout  du  doigt, 
quelque  nombreux  que  soient  les  segments  qui  le  constituent. 

Il  n'y  a  pas  seulement  des  terminaisons  musculaires  sur  les 
doigts,  il  y  en  a  encore  sur  le  bord  de  la  main  du  côté  radial 
et  cubital.  Le  dernier,  le  fléchisseur  cubital  du  carpe,  est  décrit 
chez  les  mysticètes  et  a  été  signalé  chez  quelques  cétodontes 
(voir  plus  haut).  Chez  tous  les  fœtus  de  cétodontes  que  j'ai 
examinés,  je  trouve  d'une  manière  constante  un  faisceau  de 
fibres  se  terminant  au  pisiforme  et  envoyant  des  expansions  au 
bord  cubital  du  5«  métacarpien.  Lorsque  le  cartilage  du  pisi- 
forme est  considérable  comme  chez  les  dauphins,  le  faisceau 
tendineux  qui  s'y  insère  est  très  large.  Mais  même  lorsqu'il 
est  devenu  rudimentaire  ou  fusionné  avec  le  cubitus,  comme  chez 
le  narval,  on  trouve  encore  des  faisceaux  fibrillaires  insérés  sur 
le  cubitus  et  surla  base  du  5^  métacarpien. 

J'ai  trouvé  de  même,  chez  les  divers  cétodontes,  un  faisceau 
tendineux  inséré  sur  le  bord  radial  de  la  main  et  représentant 
un  abducteur  du  pouce  ou  un  fléchisseur  radial  (  antagoniste 
du  fléchisseur  cubital).  Les  fibres  d'origine  partent  du  bord 
inférieur  du  radius  ;  il  se  termine  au  périchondre  de  l'élément 
radial  de  la  première  rangée  et  au  métacarpien  correspondant, 
je  n'y  ai  pas  trouvé  de  fibres  striées.  Ce  muscle  n'est  pas 
signalé  chez  les  cétodontes,  mais  Carte  et  Macalister  décrivent 
son  correspondant  chez  halaenoptera  musculus,  où  il  se  termine 
à  la  base  du  métacarpien  H. 

Il  existe  même  à  la  main  des  muscles  rudimentaires  et  il  est 
probable  que  des  recherches  faites  avec  soin  sur  des  matériaux 
appropriés,  en  feraient  découvrir  l'existence  chez  les  mysticètes 
aussi  bien  que  chez  les  cétodontes.  J'ai  trouvé  dans  le  premier 
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espace  inter-métacarpien,  chez  le  fœtus  de  Ddphimis  ddphis, 
un  muscle  parfaitement  caractérisé,  qui,  par  la  nature  de  ses 
insertions,  doit  être  considéré  comme  un  inter-osseux  de  la 
main  (fig.  34  int),  D  a  une  double  origine  sur  les  2  premiers 
métacarpiens,  l'insertion  sur  le  deuxième  étant  la  plus  lai^e  ; 
il  se  termine  sur  le  bord  radial  de  Tarticulation  métacarpo-pha- 
langienne  du  deuxième  doigt.  Une  branche  vasculaire  perfo- 
rante traverse  ses  deux  chefs  d'insertion  supérieure. 

Au  point  de  vue  de  sa  structure,  il  présente  l'aspect  des 
muscles  embryonnaires  :  formé  d'éléments  allongés  à  noyaux 
elliptiques,  entourés  de  protoplasme  granuleux  dans  lequel  la 
striation  transversale  n'apparaît  pas  encore.  Ces  éléments 
sont  en  tout  point  semblables  à  ceux  que  l'on  trouve  à  l' avant- 
bras  mélangés  aux  fibres  striées.  La  figure  34  montre  en  outre 
d'une  manière  éWdente  un  nerf  (n)  envoyant  une  branche  au 
muscle,  et  un  vaisseau  (v)  perforant  l'extrémité  distale  de 
l'espace  inter-métacarpien,  entre  les  2  chefs  d'insertion  du 
muscle.  Ces  divers  caractères  doivent  sufi&re  pour  lever  tout 
doute  quant  à  la  nature  musculaire  de  l'organe  en  question. 

Dans  les  autres  espaces  inter-osseux  on  trouve  des  faisceaux 
fibreux  travei-sant  obliquement  l'espace  et  allant  se  fixer  aux 
articulations  métacarpo-phalangiennes,  mais  ce  sont  des 
expansions  des  tendons  extenseurs  et  fléchisseurs  ;  on  ne  peut 
donc  pas  les  considérer  comme  des  muscles  autonomes. 

H  est  assez  remarquable  que  des  faisceaux  conjonctifs, 
expansions  des  faisceaux  tendineux  du.  cubital  interne,  sont 
insérés  dans  l'espace  entre  le  5®  métacarpien  et  le  pisiforme 
qui  est  ici  très  long,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut.  L'espace 
entre  cet  élément  du  carpe  et  le  5®  métacarpien,  est  un  véri- 
table espace  inter-osseux.  Il  est  du  reste  traversé  à  sa  base 
par  une  artère  perforante  comme  les  autres  espaces  (fig.  35). 

Des  faisceaux  semblables  mais  ayant  moins  nettement  le 
caractère  de  muscles  striés,  se  rencontrent  dans  le  premier 
espace  inter-osseux  du  deljMnus  (fig.  37). 

Un  faisceau  de  tissu  conjonctif,  sans  relation  avec  d'autres 
tendons,  part  du  sommet  de  la  phalange  du  pouce  pour  se 
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terminer  dans  le  bord  radial  du  2^  doigt  (m?,  flg.  27  et  34). 
S'agit-il  encore  ici  d'un  muscle  embryonnaire?  Dans  tous 
les  cas,  la  diflférenciation  en  est  moins  avancée  au  point  de  vue 
de  sa  structure  que  celle  de  Tinter-osseux  du  premier  espace. 

Chez  aucun  autre  cétodonte  je  n'ai  trouvé  de  muscles  indé- 
pendants dans  les  espaces  inter-métacarpiens.  Chez  JPhocaena  et 
Bduga  on  trouve  des  faisceaux  conjonctifs  dépendant  des 
tendons  des  doigts. 

n  est  inutile  d'ajouter  qu'aucun  muscle  n'est  décrit  par  les 
auteurs  à  la  main  des  cétodontes.  J'ai  seulement  trouvé  dans  la 
fig.  3  du  travail  de  Turner  (})  sui*  l'anatomie  du  mesoplodon  un 
faisceau  ayant  l'apparence  d'un  petit  muscle,  placé  à  la  face 
externe  (côté  de  l'extension)  sur  le  carpe  et  se  rendant  au  méta- 
carpien du  pouce.  Je  n'ai  trouvé  ni  dans  l'explication  des 
figures,  ni  dans  le  texte,  une  allusion  à  cette  particularité. 

Par  sa  myologie,  l'extrémité  des  cétacés  (cétodontes  et  mysti- 
cètes)  se  rapproche  donc  de  celle  des  mammifères  en  général. 
Les  muscles  affectent  une  disposition  en  rapport  avec  le  rôle 
qu'ils  sont  appelés  à  remplir,  c'est-à-dire  qu'ils  sont  rudimen- 
taires,  vu  leur  rôle  peu  important  ou  même  complètement  efiacé 
chez  l'adulte.  Ils  doivent  donc  être  mis  sur  la  même  ligne  que 
les  nombreux  autres  organes  rudimentaires  que  l'on  rencontre 
dans  cet  ordre;  et  de  même  que  pour  les  organes  rudimentaires 
en  général,  c'est  chez  le  fœtus  qu'il  faut  les  examiner  pour  les 
trouver  dans  tout  leur  développement. 

Même  dans  les  conditions  les  plus  favorables,  les  muscles  de 
l'avant-bras  et  de  la  main  des  cétacés  ne  présentent  pas  la 
complication  que  l'on  rencontre  chez  les  autres  mammifères 
marins.  Il  y  a  un  groupe  d'extenseurs  et  de  fléchisseurs,  placé 
respectivement  à  la  face  externe  et  interne,  un  fléchisseur 
cubital  et  un  fléchisseur  radial  sur  les  bords,  enfin  des  inter- 
osseux entre  les  métacarpiens. 

Quant  au  faisceau  latéral  des  phalanges,  partant  du  sommet 
du  pouce  vers  le  bord  du  2®  doigt,  on  serait  en  droit  d'exiger  des 


(»)  Journal  of  anat.,  XX,  oct.  1885. 
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preuves  plus  positives  avant  de  conclure  à  sa  nature  musculaire, 
d'autant  plus  qu'une  conclusion  positive  dans  ce  sens  aurait 
pour  effet  d'admettre  chez  les  cétacés  une  catégorie  de  muscles 
tout  à  fait  insolites. 

Chez  les  batraciens,  on  trouve  des  muscles  partant  d'une 
phalange  pour  aboutir  à  la  phalange  suivante  du  même  doigt 
(phalango-phalanginiens  et  phalangino-phalangettiens  [Dugès]); 
mais  ici  les  faisceaux  sont  tendus  entre  les  phalanges  de  doigts 
voisins.  Sans  me  prononcer  surla  constitution  de  ce  faisceau  au 
point  de  vue  histologique,  je  ferai  remarquer  toutefois  que  nous 
connaissons  des  faits  nombreux,  mis  en  lumière  surtout  par  les 
travaux  de  Sutton,  qui  nous  montrent  des  muscles  représentés 
dans  la  série  par  des  faisceaux  fibreux,  et  qu'à  ce  point  de  vue, 
même  un  simple  ligament  rattachant  le  sommet  du  pouce  aa 
bord  du  2®  doigt  a  une  importance  morphologique  suffisante 
pour  qu'on  le  mentionne  d'ime  manière  spéciale. 

C.  —  Ongles. 

Je  consacre  un  chapitre  spécial  à  l'examen  des  ongles  des 
mammifères  marins.  Ces  appendices  jouent  un  rôle  peu  impor- 
tant aux  membres  transformés  en  nageoires  et  ce  rôle  doit 
être  d'autant  plus  effacé  que  la  transformation  en  nageoire  est 
plus  complète.  Le  défaut  de  fonctionnement  entraîne  leur 
atropliie.  C^est  ainsi  que  déjà  chez  quelques  pinnipèdes,  nous 
trouvons  ces  organes  complètement  atrophiés.  Chez  les  cétacés 
et  chez  le  dugong  parmi  les  Siréniens,  il  n'en  reste  même  plus 
de  traces. 

a)  Pinnipèdes.  —  Les  ongles  ne  se  présentent  pas  avec  les 
mêmf^s  caractères  aux  différentes  époques  du  développement. 
Leurs  transformations  sont  liées  à  des  changements  de  la 
forme  extérieure  des  extrémités  dans  leur  ensemble. 

D'une  manière  générale,  nous  avons  vu  que  la  forme  des 
extrémités  du  fœtus  se  rapproche  plus  que  celle  de  l'adulte  du 
type  des  autres  cainassiers. 

En  comparant,  par  exemple,  l'extrémité  antérieure  de  fœtus 
de  moi^e  (fig.  60)  avec  celle  d'adulte  (flg.  61),  on  y  constate 
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une  différence  assez  sensible.  La  main  du  fœtus  rappelle  encore 
assez  bien  celle  du  phoque  (qui  s'écarte  le  moins  de  la  main 
des  carnassiers  terrestres).  La  palmui-e  des  doigts  n'est  pas 
très  développée,  le  bout  des  doigts  est  libre,  et  des  ongles 
crochus  font  saillie  à  la  face  dorsale.  La  main  du  morse  adulte 
est  une  véritable  nageoire  large  et  plate,  rappelant  déjà  la 
nageoire  des  cétacés.  Les  ongles  sont  devenus  rudimentaires 
et  au  lieu  de  terminer  le  bout  des  doigts,  ils  semblent  avoir 
opéré  une  migration  dans  le  sens  proximal.  Je  ne  sais  comment 
se  présente  l'extrémité  antérieure  de  l'otarie  dans  les  premiers 
stades  de  son  développement.  Le  fœtus  de  Camerano  déjà  très 
avancé  dans  son  évolution,  a  une  nageoire  assez  semblable  à 
celle  de  l'adulte;  sur  cette  dernière  toutefois  on  remarquera  en 
la  comparant  à  celle  du  fœtus,  l'atrophie  des  ongles  et  leur 
migration  proximale  encore  beaucoup  plus  prononcées  que  chez 
le  morse.  Examinons  les  changements  de  structure  qui  corres- 
pondent à  ces  transformations  extérieures. 

La  section  dorso-palmaire  du  premier  doigt  de  fœtus  de 
morse  (flg.  63)  nous  montre  la  phalange  ungueale  à  l'extrémité 
de  laquelle  commence  à  apparaître  la  coiffe  d'ossification  péri- 
chondrale.  L'ongle  est  bien  foimé  et  dépasse  le  bout  de  la 
phalange.  Du  côté  palmaire  se  voit  une  saillie  beaucoup  plus 
considérable  que  l'extrémité  terminale  du  doigt  dans  laquelle 
s'engage  la  phalange.  Dans  l'axe  de  cette  saillie  se  trouve  du 
tissu  conjonctif  fibriUaire,  très  peu  vasculairCj  partant  de  la  face 
palmaire  de  la  base  de  la  phalange  distale  et  recevant  une 
expansion  du  tendon  fléchisseur  qui  se  termine  en  cet  endroit. 
^  Différemment  de  cet  axe,  le  tissu  sous-dermique  est  très  riche 
en  vaisseaux.  Si  nous  comparons  cette  coupe  de  doigt  de  morse 
à  celle  d'un  autre  mammifère,  il  ne  sera  pas  dififtcile  de  voir 
que  cette  saillie  répond  à  la  pulpe  du  doigt.  L'encoche  profonde 
entre  celle-ci  et  le  lit  imguéal,  remplie  de  grandes  cellules 
épidermiques,  est  une  formation  constante  chez  tous  les  mammi- 
fères d'après  les  recherches  de  Boas  (^)  ;  cet  auteur  l'a  désignée 


(*)  J.-F.-V   Boas.    Ein    Dàtraij  zar  Morpholoyie  der  Xàycl^  KraHeiiy  linfe  mid 
Klauen  der  Sàtigethtere.  Morphol   Jahrb.  IX.    1884. 
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SOUS  le  nom  de  Sohlenhoìm  (come  plantaii-e)  par  extension  d'une 
appellation  surtout  applicable  aux  ongulés. 

H  nous  sera  facile  d'interpréter  maintenant  la  coupe  de  doigt 
fœtal  d'otarie  (fig.  G4).  L'ossification  assez  avancée  de  la 
phalange  distale  nous  montre  que  le  développement  est  plus 
avancé  que  chez  le  morse.  L'ongle  forme  une  lamelle  cornée 
mince  dépassant  le  sommet  de  la'  phalange.  La  pulpe  du  doigt 
a  acquis  un  volume  énorme,  elle  a  le  double  de  la  longueur  de  la 
phalange.  Pour  le  reste,  la  structure  est  la  même  que  celle  du 
morse.  La  partie  axiale  est  formée  de  tissu  coiyonctif  condensé 
et  on  peut  poursuivre  l'épanouissement  du  tendon  fléchisseur 
dans  cet  axe.  Remarquons  aussi  que  la  partie  cornée  inter- 
médiaire entre  l'ongle  et  la  pulpe  du  doigt  s'est  considérable- 
ment réduite  de  manière  à  ne  plus  former  qu'une  simple 
encoche  épidermique.  Il  résulte  de  là  que  le  prolongement 
pulpaire  s'est  redressé  dans  la  direction  dorsale  et  tend  à  se 
mettre  dans  l'axe  du  squelette  osseux  du  doigt. 

En  fait  de  pièces  provenant  d'animaux  adultes  je  n'ai  pu 
examiner  qu'une  phalange  terminale  de  la  main  de  l'otarie.  Le 
squelette  conservé  à  sec  fait  partie  de  la  collection  de  l'Université 
de  Liège;  mon  collègue  M.  Ed.  Van  Beneden  a  bien  voulu 
mettre  la  pièce  à  ma  disposition.  Le  prolongement  axial  de  la 
pulpe  du  doigt  est  conservé  en  rapport  avec  le  bout  de  la 
phalange  et  se  présente  comme  une  lamelle  d'aspect  fibreux  ou 
de  cartilage  dess^^ché  se  plaçant  directement  dans  l'axe  de  la 
phalange  osseuse.  A  première  vue  on  dirait  que  toute  l'extrémité 
distale  de  la  phalange  est  restée  cartilagineuse,  mais  il  suffit 
de  faire  une  coupe  à  travers  cette  lamelle  pour  pouvoir 
s'assurer,  après  l'avoir  fait  gonfler  dans  l'eau,  qu'elle  est  formée 
surtout  par  du  tissu  conjonctif  condensé  de  même  que  le  prolon- 
gement de  la  pulpe  du  doigt  chez  le  fœtus. 

La  position  de  la  lamelle  fibreuse  est-elle  aussi  directement 
axiale  à  l'état  frais,  ou  dépend-elle  de  la  dessiccation  ?  Je  ne 
saurais  me  prononcer  sur  ce  point  d'une  manière  positive.  Je 
crois  cependant  que  la  direction  axiale  est  plutôt  la  position 
naturelle   puisque   nous  avons  déjà  vu,  par  une  transition 
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progressive,  la  pulpe  du  doigt  se  redresser  vers  la  face  dorsale 
chez  le  fœtus.  En  outre,  cette  position  est  la  même  sur  toutes 
les  phalanges  des  mains  et  des  pieds  du  squelette  que  j'ai 
obsei-vé.  Enfin  ces  appendices  sont  décrits  par  les  auteui-s 
comme  cartilages  terminaux  des  phalanges  (^). 

Ces  modifications  dans  le  domaine  de  la  pulpe  des  doigts 
sont  directement  en  rapport  avec  celles  dont  les  ongles  sont  le 
siège.  Nous  avons  déjà  constaté  en  examinant  les  caractères 
extérieurs  des  extrémités  chez  le  morse  et  Totarie  à  l'état  fœtal 
et  adulte,  que  dans  le  premier  état  les  ongles  sont  plus  rappro- 
chés de  l'extrémité  terminale  du  doigt  que  dans  le  second. 
Cette  diflérence  de  position  est  surtout  remarquable  chez 
l'otarie;  d'après  la  figure  de  Mûrie,  le  rudiment  d'ongle  du 
pouce  se  trouve  à  près  de  20  centimètres  du  bord  libre  de  la 
nageoire.  Il  est  évident  qu'il  n'est  pas  question  ici  de  migration 
proprement  dite  de  l'ongle  dans  le  sens  proximal.  Nous  voyons 
seulement  se  présenter  d'une  manière  exagérée  ce  qui  d'après 
les  recherches  de  Zander  {^)  se  rencontre  même  chez  l'homme  : 
la  prédominance  d'accroissement  des  parties  situées  du  côté 
palmaire  ou  plantaire  des  doigts  sur  les  parties  dorsales.  La 
migi^ation  de  l'ongle  n'est  donc  qu'apparente.  Il  continue  à 
occuper  le  véritable  bout  du  doigt  correspondant  à  l'extrémité 
distale  de  la  dernière  phalange.  H  en  résulte  que  toute  la  partie 
de  la  face  dorsale  de  la  nageoire  comprise  entre  le  bord  libre  et 
l'ongle  rudimentaire  est  en  réalité  une  partie  palmaire. 

A  cette  pseudo-migration  de  l'ongle  sont  intimement  liées  la 
réduction  de  la  bordure  cornée  entre  l'ongle  et  la  pulpe  du  doigt 
(Sohlenhorn),  et  la  rudimentation  de  l'ongle  lui-même.  Déjà 
chez  le  fœtus  d'otarie  que  j'ai  examiné,  cette  bordure  n'est  plus 
représentée  que  par  une  simple  encoche  épidermique.  Chez 
l'adulte,  d'après  les  figures  de  Mûrie,  toute  trace  de  cette 
partie  semble  avoir  disparu.  L'ongle  rudimentaire  a  l'aspect 
d'un  bourrelet  arrondi,  entouré  d'ime  légère  dépression  du 


(')  Mûrie.  Loc.  cit.  Anal,  of  the  Sea-Lion,  p.  o33. 

(*)  R.  Zander.   Die  frùhexten  Stadien  der  Sageleìitivickelung.  Arch.  f.  Anat    und 
Entwick.  1884,  p.  103. 
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tégument.  Les  modifications  qui  se  passent  dans  la  région 
ungueale  des  pinnipèdes,  et  en  particulier  du  moBSé  et  de 
l'otarie  sont  donc  simplement  dues  à  l'adaptation  à  la  vie 
aquatique,  nécessitant  la  transformation  des  extrémités  en 
nageoires  étalées  en  surface  et  allongées  à  leur  extrémité.  Cet 
allongement  a  porté  surtout  sur  les  parties  situées  du  côté 
palmaire  de  la  région  ungueale  (pulpe  du  doigt),  lesquelles  en 
progressant  dans  le  sens  distal,  ont  produit  l'atrophie  de  tout6 
la  région  ungueale  (Sohlenhorn  et  ongle  proprement  dit).  C'est 
par  un  processus  morphologique  semblable  que  se  fait  ch^ 
l'homme  la  réduction  du  Sohlenhorn  bien  que  le  but  à  atteindre 
soit  totalement  différent,  puisqu'il  s'agit  ici  du  développement 
de  la  pulpe  des  doigts  comme  appareil  tactile.  Les  considérations 
générales  émises  à  ce  sujet  par  Gegenbaur  Q)  sont  donc  égale- 
ment applicables  aux  pinnipèdes.  On  arrive  ainsi,  en  passant 
par  les  ongles  des  primates,  à  rattacher  la  forme  primitive  de 
la  griffe  à  l'ongle  rudimentaire  de  l'otarie  adulte. 

h)  Cétacés  et  Siréniens.  —  La  couche  épidermique  recou- 
vrant la  nageoire  est  uniforme  sans  présenter  nulle  part  ni 
conduits  excréteurs  de  glandes,  ni  appendices  cornés  saillants 
au-dessus  de  la  surface.  Toutefois  en  examinant  des  coupes 
dorso-palmaires,  et  spécialement  celles  qui  passent  par  la 
pointe  de  la  nageoire,  on  remarque  quelques  particularités 
intéressantes.  Les  seules  nageoires  de  cétacés  que  j'aie  traitées 
de  cette  manière  sont  deux  dauphins  (13  et  22  ctm.  de  long) 
et  un  globiocéphale.  Toutes  les  autres  ayant  été  coupées  à 
plat  ne  m'ont  donné  aucune  indication  sur  la  présente  question. 

La  première  chose  qui  frappe  en  examinant  une  coupe 
dorso-palmaire  du  plus  petit  dauphin,  lorsque  celle-ci  passe 
par  le  bout  du  2®  doigt  et  par  conséquent  par  la  pointe  de  la 
nageoire,  c'est  un  amincissement  de  la  couche  épidermique  sur 
le  bord  libre  (fig.  39).  Dans  le  cas  présent,  il  n'y  a  plus,  à  ce 
niveau,  que  2  ou  3  rangées  d'éléments  très  aplatis.  En  remon- 
tant sur  la  face  dorsale,  cette  couche  s'épaissit  et  à  une  petite 


(*)  Gecenb\ur.  ////•  Morphologie  dea  Nageh.  Morpholog.  Jahrb.  X,  188?^,  p.  476. 
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distance  du  bord  libre  (environ  1/4  de  millimètre)  on  voit  une 
légère  dépression  (o),  indice  de  la  coupe  d'im  sillon  qui  enfonce 
vers  la  profondeur  tous  les  éléments  de  Tépiderme.  L'extrémité 
distale  de  la  dernière  phalange  du  2"^©  doigt,  se  trouve  à  la 
même  hauteur.  Au  niveau  du  sillon,  la  couche  épidermique  la 
plus  profonde,  composée  de  cellules  cylindriques  et  corres- 
pondant au  réseau  muqueux  de  Malpighi,  est  plus  développée 
qu'ailleurs  :  des  éléments  plus  allongés,  superposés  par  places, 
y  témoignent  d'une  prolifération  active. 

Ces  détails  de  stmcture,  qui  pourraient  passer  inaperçus  en 
n'examinant  qu'une  nageoire  isolée,  acquièrent  de  l'impoitance 
quand  on  les  retrouve  sur  d'autres.  C'est  ainsi  que  chez  le 
dauphin  long  de  22  ctm.  (fig.  38),  on  constate  encore  une  fois 
le  sillon  (o)  correspondant  à  la  face  dorsale  de  l'extrémité 
distale  du  2^^  doigt.  A  partir  de  ce  point,  le  bord  libre  est 
légèrement  enroulé  en  dehors,  et  de  là  jusqu'au  bord  libre,  la 
couche  épidermique  est  épaissie  de  manière  à  atteindre  1/9  de 
millimètre  d'épaisseur.  A  l'extrémité  distale,  cette  couche 
s'amincit  de  nouveau,  et  n'a  plus  que  1/30  de  millimètre,  c'est- 
à-dire  qu'elle  est  plus  mince  que  partout  ailleurs. 

Chez  le  globiocéphale  (fig.  44),  le  revêtement  épidermique 
était  en  partie  détaché.  On  remarque  toutefois  sur  les  coupes 
qu'à  la  hauteur  de  l'extrémité  distale  de  la  dernière  phalange, 
le  bord  de  la  nageoire  se  recoiu-be  légèrement  sur  la  face 
dorsale,  qu'au  niveau  du  point  d'incurvation,  il  y  a  un  sillon  (o)* 
qui  entame  la  couche  dermique,  enfin  qu'il  y  a  un  amincisse- 
ment du  revêtement  épidermique  au  niveau  du  bord  libre.  Entrç 
ce  point  et  le  sillon,  l'épidenne  est  resté  attaché  à  la  couche 
dermique  sous-jacente.  Vu  l'état  de  conservation  peu  favorable 
de  la  pièce,  on  pourrait,  à  ne  considérer  que  celle-ci  isolément, 
prendre  ces  particularités  poui'  des  formations  aitificielles, 
mais  en  les  comparant  avec  ce  qui  existe  chez  les  dauphins,  il 
est  facile  de  voir  qu'il  s'agit  ici  d'une  disposition  analogue  à 
celle  que  nous  avons  précédemment  décrite. 

L'interprétation  de  ces  faits  ne  me  paraît  pas  douteuse. 
Nous  nous  trouvons  ici  en  présence  du  premier  stade  de  diffé- 
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renciation  de  la  couche  cornée  du  bout  du  doigt  qui  précède  la 
formation  de  Tongle.  L'espace  compris  entre  le  sillon  (o)  de  la 
face  dorsale  et  le  bord  libre  de  la  nageoire  est  le  lit  unguéal 
primitif;  il  est  nettement  limité  par  le  sillon  proximal,  tandis 
que  du  côté  distaJ,  il  est  encore  diffus,  mais  toutefois  indiqué 
par  Tamincissement  de  Tépiderme.  Il  n'est  pas  délimité  latéra- 
lement, ce  qui  s'explique  évidemment  parce  que  les  doigts  eux- 
mêmes  ne  sont  pas  indépendants  les  uns  des  autres. 

Parmi  les  Siréniens,  les  auteurs  signalent  l'existence  d'ongles 
rudimentaïres  chez  le  lamantin,  tandis  que  chez  le  dugong,  il 
n'en  existe  pas.  Sur  le  fœtus  de  dugong  que  j'avais  à  ma  dispo- 
sition, j'ai  fait  quelques  coupes  dorso-palmaires  à  travers  l'extré- 
mité de  la  nageoire  (passant  par  le  4®  doigt). 

La  couche  épidermique  était  tout  entière  enlevée  par  macé- 
ration ;  néanmoins,  ainsi  que  le  montre  la  figure  48,  en  comparant 
cette  coupe  avec  celles  qui  représentent  la  région  correspondante 
des  cétacés,  on  y  retrouve  encore  le  sillon  dorsal  (o)  répondant 
à  la  limite  proximale  du  lit  unguéal.  A  partir  de  ce  sillon,  le 
bord  libre  est  ici  aussi  légèrement  retourné  en  dehors. 

H  serait  intéressant  de  savoir  ce  que  devient  ce  lit  unguéal 
primitif  dans  les  progrès  du  développement.  Faute  de  matériaux 
appropriés,  je  dois  laisser  cette  question  non  résolue.  Chea  le 
mai-souindé  75  cent,  de  long,  j'avais  disséqué  la  nageoire  en 
conservant,  pour  limiter  la  forme  de  l'organe,  quelques  milli- 
mètres de  largeur  de  peau  sur  toute  la  périphérie.  L'examen  de 
coupes  de  ce  bord  m'a  donné  un  résultat  négatif  au  point  de  vue 
de  la  présente  question.  Il  est  probable  que  la  formation  ungueale 
ne  va  ras  au  delà  de  la  première  ébauche,  et  subit  ensuite  une 
métamorphose  régressive  ;  mais  il  n'en  est  pas  moins  certain  que 
l'existence  d'un  lit  unguéal  rudimentaire  correspondant  à  l'ex- 
trémité distale  du  squelette  du  doigt  chez  les  cétacés  est  un 
point  de  la  plus  haute  importance  phylogénétique. 

La  nageoire  du  morse  et  de  l'otarie  est  construite  d'après  un 
plan  tout  à  fait  différent  de  celui  des  cétacés.  Chez  les  premiers, 
le  doigt  typique  des  mammifères  (à  2  ou  3  phalanges)  s'est 
allongé  d'abord  par  allongement  des  phalanges  elles-mêmes, 
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ensuite  par  développement  exagéré  de  la  pulpe  des  doigts.  Le 
bout  du  doigt,  indiqué  par  l'insertion  de  Tongle,  ne  coïncide 
pas  avec  Textrémité  distale  de  la  nageoire.  Ce  sont  bien  là  des 
caractères  d'adaptation,  et  même  d'adaptation  relativement 
récente  :  nous  les  voyons  s'accentuer  de  plus  en  plus  dans  le 
cours  du  développement  ontogénique. 

Chez  les  cétacés,  la  première  ébauche  du  lit  unguéal  se 
trouve  au  bout  de  la  nageoire,  et  non  reportée  à  la  face  externe 
à  la  hauteur  de  l'extrémité  distale  de  la  3®  phalange,  comme 
chez  les  pinnipèdes.  Donc  le  squelette  du  doigt  tout  entier, 
quel  que  soit  le  nombre  de  segments  qui  le  constitue,  est  l'ho- 
mologue des  3  phalanges  typiques  des  autres  mammifères,  y 
compris  les  pinnipèdes,  chez  lesquels  le  prolongement  de  la 
phalange  distale  est  une  foimation  secondaire  développée  aux 
dépens  de  la  pulpe  du  doigt,  et  n'ayant  rien  de  commun  avec 
le  squelette  typique  des  phalanges. 

Le  schéma  suivant  met  ces  faits  en  évidence  : 

Mammifères  en  général  :  A    —    —    —    B 

Otarie      :  A    —     —    —    B c 

Dauphin  :  A     —     —    —     —     —     — B. 

Le  point  A,  indiquant  la  base  du  doigt.,  et  B,  l'insertion  de 
l'ongle,  sont  des  points  évidemment  homologues,  donc  l'espace 
compris  entre  A  et  B  est  homologue  dans  les  3  figures,  et  ainsi 
tout  le  squelette  du  doigt  des  cétacés,  quel  que  soit  le  nombre 
des  phalanges,  répond  au  squelette  à  3  phalanges  des  autres 
mammifères.  Les  pinnipèdes  ont  en  plus  dans  la  pulpe  du  doigt 
la  formation  squelettique  Bc,  qui  n'est  pas  représentée  ailleurs. 
Ce  qui  caractérise  les  doigts  des  cétacés,  c'est  donc  surtout  la 
grande  quantité  de  segments  dans  laquelle  le  squelette  primitif 
du  doigt  est  divisé.  Nous  avons  déjà  vu  antérieurement  que  ce 
nombre  de  segments  diminue  dans  le  cours  du  développement 
ontogénique,  les  phalanges  terminales  devenant  rudimentaires 
et  se  soudant  entre  elles.    - 

L'hyperphalangie  n'est  donc  pas  un  caractère  secondaire  dû 
à  l'adaptation,  puisque,  dans  ce  cas,  elle  irait  plutôt  en  s' accen- 
tuant davantage  dans  le  cours  du  développement.  C'est  ainsi. 
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par  exemple,  que  Textrémité  des  pinnipèdes  devient  une  na- 
geoire de  mieux  en  mieux  accusée  :  la  main  (ou  le  pied)  s'al- 
longe, mais  le  nombre  typique  des  phalanges  n'est  pas  changé. 
L'allongement  porte  surtout  sur  une  partie  étrangère  au  sque- 
lette typique  :  la  pulpe  du  doigt. 

Ce  n'est  pas  par  une  transformation  d'une  partie  analogue 
à  cette  dernière  que  l'on  peut  expliquer,  comme  l'a  fait  Ryder(^), 
la  formation  des  phalanges  au  delà  de  la  3^  chez  les  cétacés  : 
à  aucune  époque  du  développement  on  ne  peut  établir  une 
distinction  morphologique  entre  les  3  phalanges  proximales  et 
toutes  celles  qui  suivent;  l'apparition  des  points  d'ossification 
se  fait  régulièrement  et  d'une  manière  graduelle  de  la  base  du 
doigt  vers  son  sommet,  sans  qu'U  y  ait  un  point  d'arrêt  entre 
l'ossification  de  la  3®  et  celle  des  autres  phalanges  (Ryder); 
enfin,  la  position  du  lit  unguéal  rudimentaire  dénote  bien  que 
c'est  à  la  hauteur  de  la  dernière  phalange  que  se  trouve  le 
véritable  bout  du  doigt. 

HowEs  et  Davies  dans  leur  travail  sur  la  morphologie  des 
phalanges  supplémentaires  {^)  sont  portés  à  expliquer  l'hyper- 
phalangie  des  cétacés  par  le  développement  de  phalanges 
intercalaires  comme  ils  l'ont  observé-  chez  les  amphibiens.  Les 
phalanges  aussi  bien  que  les  interphalanges  se  développeraient 
aux  dépens  ô'un  blastème  primitif  commun.  Ceci  revient  à 
admettre  que  l'ébauche  primitive  se  segmente  plus  profondément 
chez  les  cétacés  que  chez  n'importe  quel  autre  mammifère. 
Pourquoi  cette  différence?  Est-ce  parce  que  l'ébauche  primitive 
du  rayon  est  plus  longue,  ou  moins  nettement  délimitée  à  son 
extrémité  distale?  Ce  sont  là  des  points  sur  lesquels,  à  défaut 
de  preuves  positives  tirées  de  l'examen  des  premiers  stades 
de  formation,  il  ne  nous  est  pas  possible  de  nous  prononcer; 
mais  le  rapprochement  que  les  auteurs  établissent  ainsi  entre  le 
développement  des  phalanges  chez  les  amphibiens  et  les  cétacés 
est  important  à  noter.  Chez  les  premiers  aussi,  d'après  les 


(*)  J.-A.  Ryder.  On  the  tjenexU  of  the  ex  tra  terminal  phalange*  in  the  cetacea.  The 
amerìcan  naturalisl.  Oct.  1885,  p.  i013. 
{*)  Proc.  zool.  Soc.  London,  i888. 
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recherches  de  Gotte  (})  et  de  Srasser  (^)  sur  le  développement 
des  extrémités  chez  les  urodèles,  l'ébauche  embryonnaire  des 
doigts  est  relativement  plus  longue  que  ne  le  sont  les  doigts 
complètement  développés;  il  y  aurait  donc  là  deux  processus 
marchant  de  pair  :  ébauche  plus  longue  projetée  et  segmenta- 
tion plus  profonde  de  cette  ébauche.  Or,  la  main  des  urodèles 
est  celle  qui  a  conservé  le  mieux  les  caractères  du  cheiroptery- 
gium  primitif,  et  celle  des  cétacés  se  développant  d'après  le 
même  plan,  on  serait  en  droit  d'en  conclure  que  dans  l'un  et 
l'autre  cas  nous  avons  affaire  non  pas  à  une  modification  secon- 
daire due  à  l'adaptation,  mais  à  un  retour  plus  ou  moins 
complet  vers  le  type  primitif,  caractérisé  par  l'existence  de 
nombreuses  phalanges,  et  probablement  aussi  d'un  nombre  de 
doigts,  supérieur  à  celui  des  descendants  pentadactyles. 

Outre  l'hyperphalangie,  on  rencontre  dans  la  main  des 
cétacés  quelques  particularités,  non  constantes  il  est  vrai, 
comme  la  tenSance  au  dédoublement  du  central  et  à  la  multi- 
plication des  rayons,  l'apparition  du  5®  carpien,  l'aspect 
phalangiforme  de  quelques  os  du  carpe,  qui  toutes  sont  des 
caractères  primitifs,  non  explicables  par  l'adaptation,  et  qui 
tendent  plus  ou  moins  à  disparaître  dans  le  développement 
ontogénique. 

De  tout  cela  nous  pouvons  conclure  que  la  main  des  mammi- 
fères marins  est  arrivée  au  même  but  physiologique  :  la  foima- 
tion  d'une  nageoire,  par  des  voies  tout  à  fait  différentes.  Chez 
les  Pinnipèdes  (et  probablement  aussi  les  Siréniens),  nous 
trouvons  tous  les  indices  d'une  adaptation  de  date  relativement 
récente  ;  chez  les  Cétacés,  au  contraire,  nous  rencontrons  des 
caractères  ataviques  qui  nous  éloignent  des  mammifères  actuels. 

La  seule  conclusion  positive  à  laquelle  nous  arrivions,  c'est 
que  les  cétacés  ont  conservé  une  nageoire  à  caractère  primitif. 


(*)  A.  Gótte.  Uebcr  Kutwick.  luid  Hegener.  det  Gliedmaa»*en»keUt*  der  3lotche, 
Leipzig,  4870,  p.  i± 

(*)  H.  Strassfr.  /itr  Eutœick.  der  Extremitàteuknorpel  bei  Salamandra  nnd 
Tritonen.  Morphol.  Jahrb..  Bd.  v.  1879,  p.  240. 
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Que  cet  héritage  leur  soit  provenu  d'ancêtres  qui  eux-mêmes 
étaient  déjà  des  cétacés,  comme  l'admet  Baur  (^)  la  chose  est 
possible.  Dans  tous  les  cas,  la  conservation  d'un  organe  à 
caractère  primitif  ne  préjuge  absolument  rien  sur  la  question 
de  la  phylogénie  des  cétacés. 

15  août  1889. 

Depuis  que  j'ai  envoyé  ce  travail  à  la  Rédaction,  a  paru 
un  remarquable  mémoire  de  Kûkenthal  sur  la  main  des 
cétacés  (^).  Je  ne  puis  examiner  ici  les  questions  de  détail  qui 
y  sont  traitées  ;  quant  aux  conclusions,  je  dois  ajouter  un  mot. 

Se  basant  sur  les  analogies  de  structure  entre  la  nageoire 
des  cétacés  et  celle  des  ichthyosauriens,  Kûkenthal  en  conclut 
que  puisque  ces  derniers  descendent  de  reptiles  terrestres,  les 
cétacés  aussi  doivent  descendre  de  mammifères  terrestres.  Je 
crois  en  effet  cette  conclusion  logique,  si  elle  est  appliquée  aux 
ancêtres  éloignés  des  cétacés  actuels,  aux  procétacés. 

Quant  à  leurs  ancêtres  immédiats,  ceux  dont  l'ontogénie 
nous  a  conservé  le  souvenir  dans  la  nageoire  de  leurs 
descendants,  ceux-là  avaient  une  main,  plus  éloignée  encore 
que  celle  des  cétacés  actuels  de  la  main  typique  des  mammifères. 
C'est  là  tout  ce  que  j'ai  cru  pouvoir  conclure  de  recherches 
limitées  à  un  seul  organe. 


(*)  G.  Baur.  Ueber  die  Abstammiuig  der  amnioten  WirbelVerc.  Biol.  Ccntralblalt 
VU,  4887,  p.  493. 
(*)  Dcnkschr.  der  med.  uatnnv.  GenelUch.  lena.  Bd.  111. 
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EXPLICATION   DES  FIGURES. 


Toutes  les  figures  sauf  celles  qui  représentent  des  parties  en 
grandeur  naturelle  et  les  figures  41  et  42,  ont  été  dessinées  à  la 
chambre  claire.  La  fraction  placée  à  côté"  de  leur  numéro  d'ordre 
indique  le  grossissement.  Sur  un  certain  nombre  ont  été  ajoutés  des 
détails  de  structure  visibles  seulement  à  un  grossissement  plus  fort. 
La  plupart  des  figures  d'ensemble  du  squelette  de  la  main  ont  été 
faites  par  combinaison  de  plusieurs  coupes  successives. 

Désignations  communes  à  toutes  les  figures, 

R  radius,  U  cubitus  (ulna). 

r.  radiale;  t.  intermedium;  «.  ulnare;  p.  pisiforme;  c.  central. 

1 ,  2,  3,  4,  6  carpiens  de  la  2®  rangée. 

I,  U,  m,  IV,  V  métacarpiens. 

Les  phalanges  sont,  s'il  y  a  lieu,  numérotées  1,  2,  8,  4,  etc.,  à 
commencer  par  la  base  du  doigt.  Le  chiffre  placé  au  bout  des  doigts, 
pour  les  mains  des  cétacés,  indique  le  nombre  de  phalanges  contenues 
dans  ce  doigt  (le  métacarpien  non  compris). 

La  lettre  A  par  laquelle  est  désignée  dans  quelques  cas  la  première 
pièce  sous  le  radial  dénote  son  interprétation  (positive  ou  douteuse) 
comme  carpo -métacarpien.  Les  cas  particuliers  sont  discutés  dans  le 
texte. 

Muscles  :  u.  int.  ulnaris  intemus  (fléchisseur  cubital  du  carpe). 
ab,  abducteur  du  pouce  (fléchisseur  radial  du  carpe). 
int,  interosseux. 

Planche  XXXVI. 

Fig.     1.  Monodon  moiioceros,  fœtus  A  (*). 

Fig.  2.  Id.  partie  de  la  main  du  précédent  pour  montrer  les 
vestiges  du  central  à  l'extrémité  distale  de  l'intermédiaire. 

Fig.    3.  Monodon^  fœtus  B  ;  x  pièce  indéterminée  du  carpe. 

Fig.  4  à  6.  Différentes  parties  de  la  main  précédente  à  un  grossisse- 
ment plus  fort. 

(')  Voir  la  lisle  des  espèces  observées,  page  573. 
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Fig.  7  et  8.  Monodon,  fœtus  C. 

Fig.     9.  Partie  du  précédent  ;  soudure  du  central  avec  les  carpiens 

2  et  3. 
Fig.  10  et  11.  Monodon,  fœtus  D, 
Fig.  12.  Central  du  précédent  soudé  avec  le  carpien  2. 
Fig.  13.  Extrémité  distale  de  la  phalange  du  pouce  du  fœtus  A. 
Fig.  14  à  16.  Extrémité  du  2o  doigt  (phalanges  5  à  8)  des  fœtus  A,  B 

etD. 
Fig.  17  et  18.  Extrémité  du  3«  doigt  des  fœtus  A  et  B. 

Planche  XXXVII. 

Fig.  19.  Beluga  kucaa,  fœtus  A. 

Fig.  20.  Central  du  précédent. 

Fig.  21.  Beluga,  foetus  B, 

Fig.  22.  Beluga,  fœtus  C. 

Fig.  23  à  25.  Extrémité  du  2»  doigt  (phalanges  6  à  8)  des  3  fœtus 

précédents. 
Fig.  26.  Delphinua  (3©  du  tableau). 
Fig.  27.  Pouce  du  précédent,  m?  faisceaux   (musculaires?)  entre 

l'extrémité  du  pouce  et  le  bord  radial  du  2e  doigt. 

Planche  XXXVIII. 

Fig.  28.  Phocaena  communia,  adulte  (long.  l^ôO)  ;  main  gauche  vue 
de  la  face  dorsale. 
V,  V,  V  sillons  vasculaires. 

Fig.  29.  Phocaena  comm,  jeune  (long.  0»n76)  ;  main  droite  vue  de  la 
face  dorsale. 

Fig.  30.  Phocaena  comm.  fœtus  A. 

Fig.  31.  Bout  du  2«  doigt  (phal.  8  et  9)  du  précédent. 

Fig.  32.  Delphinua  (4o  du  tableau). 

Fig.  33.  Delphinua  delphia. 

Fig.  34.  Bord  radial  de  la  main  du  précédent  pour  montrer  le  muscle 
interosseux  du  l«r  espace  {int.)  et  des  faisceaux  muscu- 
laires douteux  (w  ?)  partant  de  l'extrémité  distale  du  pouce; 
n  nerf,  v,  v'  vaisseaux. 

Fig.  35.  Bord  cubital  de  la  main  du  mémo. 

Fig.  36.  Bout  du  2®  doigt  (phalanges  10  et  11)  du  môme. 

Fig.  37.  Bord  radial  de  la  main  de  Delphinua  (même  fœtus  que  fig.  32, 
nageoire  du  côté  opposé). 
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Planche  XXXIX. 

Désignationô  communes  à  diverses  figures  de  cette  planche. 

Of  extrémité  proximale  du  lit  ungnéal  rudimentaire. 
ph,  phalange  distale. 

Fig.  38.  Section  dorso-palmaire^  de  la  nageoire  du  delphinus  (S*  du 
tableau,  main  du  côté  opposé  à  celle  de  la  figure  26)  coupe 
passant  par  le  bout  du  2e  doigt. 
Fig.  89.  Coupe  comme  la  précédente,  main  de  delphinus  delphia  (main 

du  côté  opposé  de  celle  de  la  figure  83). 
Fig.  40.  Coupe  comme  fig.  38,  mémo  fœtus.  Grossissement  plus  faible 

pour  montrer  mieux  les  rapports. 
Fig.  41    Couche  profonde  de  la  peau,  fœtus  de  delphinus  (Hartnack 
9  imm.  oc.  2). 

E.  épiderme. 

M.  réseau  muqueux  de  Malpighi. 
D.  derme. 

a,  éléments  migrateurs. 
Fig.  42.  Extrémité  d'un  doigt  du  même,  cellules  en  division  (Hartn. 

syst.  7  oc.  2). 
Fig.  43.  Globiocephalus  mêlas. 

Fig.  44.  Coupe  dorso-palmaire,  bout  du  2©  doigt  du  précédent. 
Fig.  45.  Bord  radial  de  la  main  du  même,  r'  nodule  préradial. 
Fig.  46.  Halicore  dugong. 
Fig.  47.  Bout  du  4»  doigt  du  précédent. 

Fig.  48.  Coupe  dorso-palmaire  à  travers  le  4©  doigt  du  môme   (côté 
opposé). 

Planche  XL. 

Fig.  49.  Balaenoptera  Sibbaldii. 

Fig.  50.  Balaenoptera  musculus,  fœtus  A. 

Fig.  51.  Balaenoptera  muscttlus,  fœtus  B. 

Fig.  52.  Balaenoptera  muaculus,  fœtus  C. 

Fig.  53.  Extrémité  du  3®  doigt  d*un  fœtus  de  balaenoptera  musc. 

Fig.  54.  Carpe  de  balaenoptera  rostrata. 

Fig.  65.  Les   deux    derniers   métacarpiens    du   précédent   avec    un 

faisceau    fibrillai ro    {int.)    correspondant    à    un    muscle 

interosseux. 
Fig.  56.  Coupe  à  travers  l'articulation  entre  2  phalanges  du  même. 
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à 

Planche  XLI. 

Fig.  57.  Squelette  de  la  main  gauche  d'un  très  jeune  Phoca  vitulina. 

Fig.  58.  Main  de  Phoca  gronlandica,  fœtus  A. 

Fig.  59.  Main  de  Phoca  gronlandica^  fœtus  B. 

Fig.  60.  Main  droite  de  fœtus  de  Trichechus  rosmarus. 

Fig.  61.  Main  gauche  de  morse,  d*après  Mûrie  (').  (La  figure  de 

Fauteur  [3/10  gr.  nat.]  est  réduite  de  moitié.) 
Fig.  62.  Section  transversale  du  carpe,  fœtus  de  Trichechus  rosmarus. 
Fig.  63.  Section  dorso-palmaire  de  Textrémité  du  premier  doigt  du 

précédent. 

ph,  phalange  distale. 

0.  ongle. 

8,  encoche  sous-unguéale  {Sohlenhom), 

€,  tendon  extenseur. 

f.  tendon  fléchisseur. 

P.  pulpe  du  doigt  dans  laquelle  s'épanouit  en  partie  le 
tendon  fléchisseur. 
Fig.  64.  Section  dorso-palmaire  de  l'extrémité  du  4»  doigt  d'un  fœtus 

d'' 0 tarla  j ubata.  Les  lettres  ont  la  même  signification  que 

dans  la  figure  précédente. 


(*)  Researches    upon   the  anatomy  of  the  Pinnipedia.    Trans.   Zool.    Londoa, 
vol.  VII,  Vi.  53,  fig.  8. 
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